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RESUMO

Organizagbes que desenvolvem software, para ganhar competitividade, estéo
em escala crescente, se preocupando com modelos de qualidade como o
CMM, CMMI, e SPICE. Estes modelos possuem, como elemento central de
suas especificagdes, o0 conceito de “processos”. Ambientes de Engenharia de
Software se apresentam como uma solucao tecnoldgica ao efetivo apoio a
esforcos de melhoria de processos. Este trabalho apresenta as caracteristicas,
modelagem e um protétipo inicial de um servico de coordenacéo de processos
de software integrado ao ambiente de Engenharia de Software e-WebProject,
capaz de apoiar todo o ciclo de vida de um processo, desde a sua definicdo até
a sua execucao.






A SOFTWARE PROCESS COORDINATION SERVICE INTEGRATED INTO
THE E-WEBPROJECT PROCESS-CENTERED SOFTWARE ENGINEERING
ENVIRONMENT

ABSTRACT

Organizations that develop Software, to have more competitiveness, are
increasing the use of maturity models like CMM, CMMI and SPICE. These
models have as specification main element, the “process” concept. Process-
Centered Software Engineering Environments (PSEEs) are presented as a
technological solution to software process improvement pactices. This work
presents features, a modeling and an initial prototype for a software process
coordination service integrated into the e-WebProject PSEE, able to support all
the software process life cycle: from software process definition to software
process enaction.
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CAPITULO 1
INTRODUGAO

"A qualidade de um produto de software é determinada pela qualidade do

processo utilizado para seu desenvolvimento e manutencao
Hansen,1988).

(Kellner e

A citagao ora apresentada procura alertar sobre a importancia de formalizar e
melhorar os processos de software organizacionais (Kellner e Hansen, 1988)
(Humphrey e Kellner, 1989), com o intuito de ganhar qualidade e produtividade,

fornecendo melhores produtos e servigos a seus clientes.

No desenvolvimento de software atual, pessoas trabalham de forma
cooperativa, executando e coordenando suas tarefas. Isso pode ser feito de
maneira informal quando elas sdo simples e pequenas, porém, para um grande
projeto, assim como uma fabrica, surge a necessidade de um maior formalismo

devido as exigéncias organizacionais (Humphrey e Kellner, 1989).

Dentro desse contexto, o conceito de processo (PMI, 2000) (SPICE, 1993)
entra em cena para formalizar e especificar a condugao do desenvolvimento de

software, que pode ser realizado de forma cadtica em muitas organizagdes.

Em muitas organizagdes, a qualidade de um produto de software depende
exclusivamente de esforgos individuais, da capacitacdo da equipe de
desenvolvimento, do conhecimento de uma nova técnica aplicada, e das
caracteristicas do produto que ficam retidas com a pessoa responsavel por sua
construgdo e ndo com a organizagao. No intuito de minimizar esses efeitos
adversos e obter um maior controle da qualidade do que se produz, algumas
organizagbes investem tempo e dinheiro com esforcos de melhoria de

processos.

Os beneficios alcangados com esforcos de melhoria de processos séo

inumeros. Isso pode ser avaliado tanto pelos aspectos financeiros, referindo-se
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a economia de recursos, tempo, custo, dentre outros fatores, quanto pelo que

diz respeito a qualidade e produtividade de produtos.

Nos ultimos anos, esforgos vém sendo gastos pela comunidade de engenharia
de software no sentido de se desenvolver e elaborar modelos de qualidade,
onde se aborda a melhoria de processos sob o aspecto gerencial. Esses
modelos apresentam a importancia de caracterizar formalmente os processos,
dessa maneira, a realizacdo de wuma avaliacdo torna-se possivel.
Posteriormente, sao levantados diversos aspectos referentes aos processos,

esses aspectos sdo avaliados e uma lista de a¢des € proposta para a melhoria.

O (CMM) Capability Maturity Model (SEl, 1993), um modelo que avalia a
maturidade dos processos de uma organizagdo, procura atribuir um nivel de
maturidade a organizagédo, onde o aumento dessa maturidade se da por meio
da avaliagdo das praticas-chave implementadas pela organizacdo. Essas
praticas, encontradas em areas chaves de processos, s&do organizadas em
cinco niveis de maturidade. Para a evolucdo do nivel, deve-se implementar
todas as praticas encontradas no nivel a ser evoluido mais as praticas do nivel

em que se encontra a organizagao.

Outros modelos como o Software Process Improvement and Capability
dEtermination (SPICE), 1993, hoje norma ISO 15504 e o (CMMI) Capability
Maturity Model Integrated (SEI, 2000) descrevem processos necessarios para
atingir a maturidade no desenvolvimento, categorizados em areas de processo,
onde cada processo implementado, pode ser avaliado por meio de seis niveis

de maturidade.

As organizagbes que desenvolvem software, vém adotando, em escala
crescente, a implementacdo destes modelos, porém, devido a dificuldade de
formalizagcao e implementagao de processos, pesquisas vem sendo realizadas

em busca de solugdes sob uma perspectiva tecnoldgica.
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A area de modelagem de processos de software, (Kelner e Humphrey, 1988)
(Humphrey e Kellner, 1989) (Ben Shaul et. al., 1994) (Jaccheri et. al., 1998)
(Georgakopoulos e Hornick, 1995) (Fuggeta, 2000), encontra-se evoluindo
vertiginosamente nos ultimos anos no sentido de conseguir minimizar os
esforgos referentes a elicitagcdo ou descoberta dos processos adotados e
projeto de novos processos, o que vem auxiliando muito a formalizagdo de um

processo de software.

Em conjunto com a area de modelagem de processos, encontra-se em
desenvolvimento a area de apoio a execugao de processos, do termo em inglés
software process enaction em Ambientes de Engenharia de Software
Centrados em Processo (PSEE - Process Centered Software Engineering
Environments) (Christie, 1993) (Ben Shaul et. al. 1994) (Ellmer, 1995)
(Ambriola et al., 1997) (Fuggetta, 2000).

Os Ambientes de Engenharia de Software, apresentam-se como uma solugéo
tecnolégica para o efetivo apoio a esforcos de melhoria de processos. Os
PSEE’s, como uma nova classe de ambientes, consideram a Engenharia de

Software como a execucao de um processo definido explicitamente.

Sant’Anna (2000) redefine ambiente de engenharia de software como um
conjunto de recursos flexiveis e abrangentes, dando suporte eficiente e de
forma integrada ao processo de engenharia de software definido para uma

organizacao.

A tecnologia de processos de software propde o desenvolvimento e adogdo de
PSEEs para automatizar a geréncia dos processos (Gimenes, 1994). Esta
tecnologia traz beneficios, como por exemplo: melhor comunicagéo entre as
pessoas envolvidas e consisténcia do que esta sendo feito; realizacdo de
algumas agbes automaticas, permitindo que o0s seus usuarios nao realizem
tarefas repetitivas; fornecimento de informagbes sobre o andamento do

processo quando necessario; possibilidade de reutilizagdo de processo de
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software e a coleta automatica de métricas importantes para o controle e

aperfeicoamento de processos (Reis, 2001).

Em meio a este cenario surge o PSEE e-WebProject® (Sant’Anna et al., 2002),
um produto comercial originado do trabalho de pesquisa “Um Ambiente
Integrado para o Apoio ao Desenvolvimento e Gestao de Projetos de Software
para Sistemas de Controle de Satélite - AMBGES” (Sant’Anna, 2000)
desenvolvido no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE. O principal
objetivo do ambiente é fornecer um conjunto de ferramentas integradas para
trabalho cooperativo, suporte a execugao de processos de engenharia de
software, gestdo de projetos, gestdo do conhecimento organizacional e apoio a

infra-estrutura organizacional.

O e-WebProject, ainda em desenvolvimento, utiliza tecnologia Java (J2EE) e é
disponibilizado através da WEB/Internet, o que permite uma maior e mais facil
disseminacdo das informagdes. Este trabalho de pesquisa tem foco na
definicdo e desenvolvimento de um servico de coordenacio de processos que

sera integrado ao PSEE e-WebProject.

A principal funcao deste servico € o apoio a gestdo de processos de software,
que devem ser apoiados pelo ambiente. Entende-se por processos de

software:

“‘Um conjunto de atividades inter-relacionadas, que transformam entradas em
saidas”. (ISO, 1995).

1.1.- Motivagao

O que motiva a maioria das pessoas, principalmente a geréncia de uma
organizagado a adotarem praticas de esforgcos de melhorias de processos, SP/
Software Process Improvement, pode ser avaliado em termos de beneficios.
Apresenta-se nesta se¢ao alguns ganhos obtidos com a adogao de praticas de
SPI.
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Observa-se, ja em analises preliminares, os beneficios alcangados com
esforcos de melhorias de processos. Um relatério técnico publicado pelo
Software Engineering Institute SEI, (Herbsleb et. al. 1994) relata alguns
resultados, ainda que iniciais, dos ganhos obtidos de organizagcbes que
adotaram praticas de SPI baseadas no modelo CMM. Nele encontram-se
coletados, analisados e apresentados: os dados de 13 organizagbes que
adotaram o modelo; os resultados sobre os custos e ganhos obtidos com
esforcos de SPI, dentre os quais podem-se citar: a melhoria anual de
produtividade, detecgao de defeitos, tempo de mercado e relatérios de defeitos
pos entrega de produtos. Um resumo dos dados analisados pelo SEI pode ser
visto na Tabela 1.1, onde as organizagbes que forneceram os dados se
encontravam nos mais variados niveis de maturidade, classificadas dentro de
faixas de investimentos e de médias de beneficios obtidos com a adogéo dos

esforcos de SPI.

TABELA 1.1.- Custos e ganhos de 13 organiza¢des que adotaram praticas de

esforcos de melhorias de processos baseados no modelo CMM.

CATEGORIA FAIXA MEDIA

Total anual de custos com atividades de SPI |US$ 49.000 — |US$ 245.000
US$ 1.202.000

Anos gastos com esforgos de SPI 1-9 3,5

Ganhos em produtividade obtidos por ano 9% - 67% 35%

Redugao anual em tempo de mercado 15% - 23% 19%

Reducao anual em relatérios de defeitos pds |10% - 94% 39%

entrega

Valor retornado por cada délar investidoem |4.0-8.8 5.0

esforgcos de SPI

FONTE: Herbsleb et. al. (1994, p. 15).

Em um estudo mais recente (EI Eman e Briand, 1999), sdo apresentados
resultados referentes a custos e beneficios de organizagdes que adotaram
praticas de melhoria de processos usando diferentes modelos, dentre eles
estao o proprio CMM, o modelo SPICE, ISO 9001 e outras.

A tabela 1.2 apresenta um resumo de resultados de investigacdes realizadas

sobre custos com atividades de SPI usando diferentes abordagens analiticas e
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de benchmarking. A tabela mostra a organizacdo e respectivo programa de

SPI, os custos e beneficios alcangados com a adog&o do programa.

TABELA 1.2.- Experiéncias organizacionais ilustrando os custos e beneficios

da adogao de programas de SPI.

Organizagao e
Programa de SPI

Custos

Beneficios

e Esforcos de SPI na
divisdo de Engenharia
de Software da
Hughes Aircraft

¢ A divisdo possuia 500
empregados na época

e O custo da proépria
avaliagdo estava em US$
45.000

¢ 2 anos de implantagao
do programa de SPI
custaram em torno de
US$ 400.000

® Implementacgéo de um
plano de acao para
mover do 10 nivel de
maturidade para o 20
levou em torno de 18
meses

Algo em torno de US$ 2.000.000 de
economia de custos

Os beneficios foram calculados em
torno de 5 vezes os valores gastos
com a implantagdo do programa
Houve melhora do nivel de vida no
trabalho (Os engenheiros de software
precisaram trabalhar fora de horario
poucas vezes)

e Esforgos de SPI
implantados no
Schlumberger
Laboratory for
Computer Science

e Grande centros de
engenharia (em torno de
120 a 180 engenheiros),
utilizaramde 1a 5
pessoas em tempo
integral em atividades de
SPI. Centros menores
(em torno de 50 a 120
engenheiros) alocaram
em média 3 pessoas em
tempo integral em
atividades de SPI

Comunicagao em projeto melhorada.
Relatos de clientes que confirmaram
a melhora na qualidade do produto.
Um grupo melhorou o tempo de
mercado, reduzindo ciclos de
validagao de requisitos de 15 para 34.
Um grupo mais que dobrou a sua
produtividade.

Um grupo aumentou a porcentagem
de projetos completados no prazo de
51% para 94%

Um grupo reduziu pela metade a
densidade de defeitos de seus
produtos

e Dados coletados de
33 empresas,
utilizando
questionarios e/ou
entrevistas

e Os autores apresentaram
exemplos de dados
referentes a custos com
atividades de SPI.

e Por exemplo, algumas
organizagdes
aumentaram de 7% para
8% o total de esforco em
coleta de dados, e
aumentaram em 2% os
custos com o projeto,
focando no projeto,
reduzindo defeitos.

Algumas organizagbes aumentaram a
produtividade, reduzinram os niveis
de defeitos, reduziram os esforgos
com retrabalho, reduziram custos e
melhoraram as estimativas para
completar os projetos.

Outros beneficios incluem, menor
returno de empregados e aumento da
cooperagao entre grupos funcionais.

e Esforgos de SPlem
nivel corporativo
iniciados em 1992 na
AlliedSignal

e Usando dados do SEPG
(Software Engineering
Process Group), foram
medidos investimentos

Um local obteve um aumento de
produtividadede 7 para 1 no tempo de
calendario para gerar documentos em
torno de 1000 paginas com uma
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Tabela 1.2 — Concluséo.

Aerospace em 8 locais. redugéo de 50% no custo por pagina.

¢ Deficiéncia de relatérios na
documentacéo foi reduzida para zero.

e Um local relatou que a manutengao
de Linhas de Cddigo (LOC) por
pessoa foi reduzido em 50% e o
tempo de teste foi reduzido para 60%
sem um aumento evidente de defeitos

entregues.
¢ Organizagao é o ¢ US$ 1 milhdo investido e Um retorno de 7.7 para 1, em cada
Software Systems por ano dolar investido.
Laboratory em e Custos com retrabalho de todos os
Raytheon, 400 projetos foram reduzidos de 41% para
engenheiros de 11%.
software empregados. ¢ Mais projetos finalizados no prazo e
e Iniciativas de SPI custos estabelecidos no orgamento.
iniciados em 1988: e Aumento de produtividade em um
resultados relatados fator de 2.3 em 4.5 anos
apds 5 anos e Engenherios de Software gastaram
e A organizagao menos noites e fins de semana no
progrediu do nivel 1 trabalho e tiveram uma melhora no
para o nivel 3 neste nivel de vida.

periodo.

FONTE: (El Eman e Briand, 1999, p. 3).

Tornam-se evidentes os ganhos obtidos com as praticas de SPIl. A adogéo
dessas praticas pode ser potencializada com o uso de Ambientes de
Engenharia de Software Centrados em Processos que fornecem um apoio
tecnolégico, sistematizando as atividades relacionadas a atividades de SPI,
melhorando a cooperagao entre os varios envolvidos nos projetos, fornecendo
subsidios para a geréncia para a tomada de decisdes, dentre outros fatores.

Esse é o principal fator de motivacao para dar andamento a este trabalho.
1.2.- Objetivo do Trabalho de Pesquisa

Atualmente o e-WebProject possibilita a implantagdo de processos
automatizados, porém, esta implantacdo envolve o desenvolvimento do
aplicativo especifico que deseja automatizar, isto ocorre, devido a falta de
mecanismos do ambiente para o0 apoio a gestdo de processos. Essa
abordagem gera alguns transtornos por causa do dinamismo dos processos de
software, a necessidade de mudanca do processo acarreta em novo

desenvolvimento.
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Este trabalho de pesquisa tem como objetivo principal, a especificacao,

modelagem, projeto e construcdo de um servigo que apoie a gestdo de

processos e que seja integrado ao PSEE e-WebProject. No contexto da gestéo

de processos encontram-se: a definicado de processos de software e o apoio a

execucao destes processos. Portanto, menciona-se para o escopo deste

servigo facilidades para:

1) o apoio a definicdo de processos;
2) 0 apoio a execugao dos processos;
3) o acompanhamento da execucao dos processos;

4) o controle de artefatos produzidos em processos.

1.3.- Estrutura do Trabalho

Esta dissertacdo encontra-se organizada em mais oito capitulos e cinco

apéndices, conforme descri¢cao a seguir:

CAPITULO 2 — PROCESSOS DE SOFTWARE E MODELAGEM DE
PROCESSOS - aborda o tema processos de software e modelagem de
processos: suas definicbes, importancia, razbes para modelar
processos, elementos de processos e linguagens de modelagem de

processos.

CAPITULO 3 — AMBIENTES DE ENGENHARIA DE SOFTWARE
CENTRADOS EM PROCESSO E AUTOMACAO DE PROCESSOS —
apresenta: as caracteristicas de ambientes de engenharia de software
centrados em processo; as caracteristicas do PSEE e-WebProject,
ambiente onde se insere este trabalho; e as tecnologias que servem de
base para automacdo de processos de software utilizadas neste

trabalho: a tecnologia de workflow e a tecnologia de agentes.
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CAPITULO 4 — O SERVICO DE COORDENACAO DE PROCESSOS -
descreve uma visdo geral do servico do ambiente e-WebProject
responsavel pelo apoio aos processos de software definidos no
ambiente; apresenta uma visdo sobre o escopo do servico, seus
requisitos, componentes, sub-mddulos e arquitetura de

desenvolvimento.

CAPITULO 5 — O AMBIENTE DE DEFINICAO DE PROCESSOS DE
SOFTWARE - apresenta a modelagem do Ambiente de Definicdo de
Processos, sub-mddulo do servico de coordenagao de processos,
responsavel pelo apoio a definicdo de processos de software no

ambiente e-WebProject.

CAPITULO 6 - A MAQUINA DE PROCESSOS - apresenta a
modelagem da maquina de processos, sub-mddulo do servigo de
coordenacgao de processos responsavel pelo controle da execugao de
processos. A modelagem e o desenvolvimento desse sub-modulo séo
baseados em agentes autbnomos colaborativos. Apresentam-se
aspectos de modelagem estruturais e comportamentais da maquina de

processos.

CAPITULO 7 — O REPOSITORIO DE ARTEFATOS - apresenta a
modelagem do repositério de artefatos, sub-mdédulo do servigo de
coordenagao de processos responsavel pelo controle dos artefatos

produzidos durante a execucido dos processos.

CAPITULO 8 — UM PROTOTIPO DO SERVICO: apresenta um
prototipo inicial desenvolvido para o servico de coordenacdo de
processos, onde se utiliza a modelagem de um processo de software,

como um Estudo de Caso para a utilizagao do servico.

37



CAPITULO 9 — CONSIDERACOES FINAIS: Neste capitulo s&o
apresentadas consideracbes sobre o trabalho, conclusées,

contribuicdes e perspectivas sobre trabalhos futuros.

APENDICE A — ALGUMAS ABORDAGENS PARA A MODELAGEM DE
PROCESSOS - neste apéndice sao descritos cinco abordagens para a
modelagem de processos: a descricdo das PMLs: ProNet, E3 e
PROMENADE; o UPM (Unified Process Model), uma submiss&o inicial
da OMG para a padronizacdo da modelagem de processos de
software; e uma abordagem para a utilizagdo da UML como linguagem

para a modelagem de processos.

APENDICE B — O CODIGO FONTE DO AGENTE MENSAGEIRO -
neste apéndice é apresentado o codigo fonte de agente mensageiro

baseado na plataforma JADE.

APENDICE C — DESCRICAO DOS CASOS DE DIAGRAMAS DE
SEQUENCIA DO AMBIENTE DE DEFINICAO DE PROCESSOS -
Neste apéndice s&o detalhados o conjunto de casos de uso e os
diagramas de sequéncia do Ambiente de Definicdo de Processos

apresentada no Capitulo 5.

APENDICE D — DESCRICAO DOS CASOS DE USO DA MAQUINA DE
PROCESSOS - Neste apéndice € descrito em detalhes o conjunto de

casos de uso da Maquina de Processos apresentada no Capitulo 6.

APENDICE E - DESCRICAO DOS CASOS DE USO DO
REPOSITORIO DE ARTEFATOS - Neste apéndice sdo detalhados o
conjunto de casos de uso do repositorio de artefatos apresentado no

Capitulo 7.
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CAPITULO 2

PROCESSOS DE SOFTWARE E MODELAGEM DE PROCESSOS

A pesquisa sobre processos de software tem ganhado for¢ga nos ultimos anos
devido a uma crescente demanda por desenvolvimento software em todo o
globo, para os mais variados ramos de atividade, em destaque, pode-se citar: a
Indistria de Tecnologia da Informagdo, a Area Militar e o Setor de

Telecomunicacgoes.

Nesse contexto, muitas organizacdes que desenvolvem software, necessitam
melhorar a qualidade dos produtos que desenvolvem, devido as exigéncias do
mercado e ao crescente aumento do nivel de criticidade e complexidade

atribuidos aos produtos de software atuais.

Isso significa que o software deve ser desenvolvido de uma maneira previsivel,
isto é, todas as etapas e produtos que um processo gera devem ser
conhecidos de uma forma explicita. Em muitas organiza¢gdes o processo de

desenvolvimento encontra-se na cabeca das pessoas envolvidas.

Um outro ponto de vista (Osterweil, 1987), parte da observacado que todas as
organizagdes sado diferentes. Diferem na cultura, nas habilidades das pessoas,
nos produtos entregues, na area comercial e nas estratégias de
desenvolvimento. Além de dentro da mesma organizagao, existirem uma certa

quantidade de projetos diferentes com caracteristicas particulares.

As organizagdes que desenvolvem software procuram desenvolver produtos
diferentes com caracteristicas especificas. Consequentemente, ndo ha nenhum
processo original, “pronto para uso”, de desenvolvimento de software. O

processo deve ser definido baseado no problema a ser resolvido; deve ser
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adaptado ao projeto, respeitar as exigéncias dos clientes, as particularidades

da organizagéao e do produto desenvolvido.

Também, os ambientes que suportam o desenvolvimento de software devem
ser adaptados ao processo especifico definido para aquela organizacéo. Para
satisfazer a estes objetivos, Osterweil (1987) concluiu, ndés precisamos de

linguagens para descrever processos de desenvolvimento.

A produgdo e manutengdo de software requer organizagdo propria; por
exemplo, estruturas e condi¢gbes para apoiar as interacdes entre as pessoas
envolvidas na produgdo de um software e entre pessoas e ferramentas
computadorizadas (Conradi et. al., 1992). Esse processo organizacional é
denominado no contexto do desenvolvimento de software como processo de

software.

Em (Sant’Anna, 2000) pode-se verificar que nos primeiros anos da Engenharia
de Software o termo processo era utilizado para denotar o processo de
desenvolvimento de software como um todo, ou seja, um processo macro e
abstrato que levava a construgao do software. Com o surgimento dos modelos
de qualidade (SEI, 1993) (SPICE, 1003) (SEI, 2000) (ISO, 1995) outros termos
relacionados a processo, como: processo de gerenciamento, processo de
garantia da qualidade, etc., foram apresentados também como responsaveis e

importantes na construcdo do produto de software final.

Um processo de software inclui atividades técnicas e administrativas que séo
utilizadas na producédo e manutencao de software, por exemplo: determinagao
e especificacdo de sistema e requisitos de software, analise e administragao de
riscos, prototipagdo de software, design, implementagédo, verificagcdo e
validacdo, controle de qualidade de software e garantia, integracdo de
componentes, documentagao, gerenciamento de versdes e configuracdo de
software, gerenciamento de dados, evolugdo do software, administragdo de
projeto, etc. (Madhaviji, 1991).
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A exploragao do conceito de processo de software torna-se importante na
medida em que se procura entendé-los, desta forma, consegue-se subsidios ao
desenvolvimento de um mecanismo coordenador de processos, elemento

essencial ao apoio a gestao de processos no ambiente e-WebProject.

2.1.- Definigoes

Diversas sao as defini¢des para processo de software, entre elas destacam-se:
“Uma série de agdes para se obter um resultado” (PMI, 2000).

“Um processo de software composto de um conjunto de processos capazes de
conduzir a organizagao envolvida com a construcdo de produtos de software
com qualidade e custos previsiveis, de forma eficiente, gerenciada e com a

possibilidade de melhoria constante” (Sant’Anna, 2000).

"Processo de Software € um conjunto de atividades parcialmente ordenadas

para gerenciar, desenvolver e manter um sistema de software" (Acuia, 2001).

‘O processo de software é uma sequéncia de estagios para desenvolver ou
manter o software, apresentando estruturas técnicas e de gerenciamento para
o0 uso de métodos e ferramentas, e incluindo pessoas para as tarefas do

sistema” (Humphrey, 1995).

“Processo € um conjunto de atividades organizadas que transformam entradas

em saidas” (Kontonya e Sommerville, 2000).

“E o conjunto de atividades, métodos, praticas e transformacdes que as
pessoas empregam para desenvolver e manter software e os produtos
associados (por exemplo, planos de projeto, documentos de projeto/design,
cbdigo, casos de teste, manual do usuario) (Ministério da Ciéncia e Tecnologia
do Brasil, 1999)”.

“Um grupo parcialmente ordenado de subprocessos, com grupos de artefatos

relacionados, recursos humano e computadorizados, estruturas
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organizacionais, pretendidos a produzir e manter o desenvolvimento de um

dado software requisitado” (Lonchamp, 1993).

“O processo ou um conjunto de processos, utilizados por uma organizagao ou
projeto para: planejar, gerenciar, executar, monitorar, controlar e melhorar as

atividades relacionadas a construgao de software”. (SPICE 1993)

Neste trabalho utiliza-se, a definicdo apresentada na norma ISO/IEC 12207

(ISO, 1995) para o termo “processo de software”:

“‘Um conjunto de atividades inter-relacionadas, que transformam entradas em

saidas”

O termo “processo de software” também €& denominado, quando o mesmo n&o

caracteriza confusdo terminoldgica no meio utilizado, apenas como "processo".

Um processo, por sua vez, € composto por outros elementos. Nao existe um
consenso sobre a taxinomia dos elementos que compdem um processo de
software. Os trabalhos sobre o assunto divergem entre si, diversos esforgos
(Conradi et. al..,1992) (Feiler et. al., 1991) (Dowson et. al., 1991) (Madhaviji,
1991) (Lonchamp, 1993) foram e estdo sendo realizados para tentar encontrar
um consenso entre as terminologias adotadas. O que pode ser observado
(Lonchamp, 1993) é que qualquer processo de software, de forma geral, possui
como principais componentes: subprocessos, recursos humanos e

computacionais, metas e estruturas organizacionais.
2.2.- Porque Processos de Software Sao Importantes

Na década passada, houve um aumento no interesse de melhorar a qualidade
na maioria dos setores industriais. Além disso, houve uma consciéncia
crescente da importancia central dos processos de producdo. Os processos
sao importantes porque a industria se importa com suas qualidades intrinsecas,
tais como a uniformidade dos comportamentos através dos diferentes projetos

e a produtividade, melhorar o tempo de chegada ao mercado time-to-market e

42



reducao dos custos de produgdo. Mas, eles sdo também importantes porque a
experiéncia mostrou que os processos tém uma influéncia profunda na
qualidade dos produtos; isto €, controlando processos pode-se conseguir um

controle melhor da qualidade solicitada aos produtos.

Isto é aplicavel também nas fabricas de software devido a natureza intrinseca
do software. Se um processo explicito estiver no lugar, o desenvolvimento do
software prossegue de uma forma sistematica e em ordem. Isto impede que os
erros estejam introduzidos no produto e fornece meios para o controle da
qualidade do que esta sendo desenvolvido. A Figura 2.1 fornece uma visao

intuitiva para reforgar este ponto.

Requisitos
para o Produto

v

Processo

v

Produto

FIGURA 2.1.- O processo como uma caixa preta (1).
FONTE: Cugola e Ghezzi (1998).

Se nao existir nenhuma nogdo explicita dos processos adotados, o
desenvolvimento do produto pode ser considerado como uma caixa preta, onde

os Unicos fluxos visiveis estdo nas extremidades: entrada e saida. No lado da
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entrada, o fluxo para a entrada do processo representa as exigéncias
(necessidades) do produto. Na saida, a outra extremidade do processo,

espera-se de forma esperangosa, que o produto desejado seja entregue.

Infelizmente, em muitos casos praticos, o produto desejado ndo aparece nos
meses Ou anos que se espera a entrega (saida), geralmente, com investimento

de muito dinheiro.

Quando o produto € finalmente entreqgue (saida do processo), o
desenvolvimento é freqlientemente atrasado e também torna-se caro importar-
se com qualidade. Em consequéncia disso, torna-se necessario que o interesse
para a qualidade permeie todo o processo, isto €, ndo pode haver atraso ao fim

do desenvolvimento.

Torna-se clara a ineficiéncia dos processos vistos como na abordagem
apresentada pela Figura 2.1. A primeira e principal dificuldade encontrada esta
em se fazer a elicitacdo dos requisitos, como mostrado na visdo do processo

de desenvolvimento de software apresentado na Figura 2.2.

Requisitos
c0 O Informais
=l
Processo

v

Produto

FIGURA 2.2.- O processo como uma caixa preta (2).
FONTE: Cugola e Ghezzi (1998).
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De acordo com tal visao, o desenvolvimento de um produto comeca (na maioria
dos casos) com alguns requisitos extraidos de maneira informal, que se
originam no mundo do negdcio dos clientes. Esta informalidade, pode acarretar
alguns transtornos, ja que nédo se tem uma maneira sistematica de descobrir e
traduzir essa informagao em requisitos precisos. Isso ocorre, porque em muitos
casos, o cliente ndo sabe exatamente o que quer. O cliente tem uma
percepcao de seus problemas, mas néo é capaz de traduzir esta percepcédo em
requisitos precisos. Consequentemente, os requisitos de entrada para o
processo sao provavelmente muito informais, nebulosos, e em sua maior parte
incompletos, talvez contraditorios, n&o refletindo assim as necessidades reais
dos usuarios. Se o processo de desenvolvimento for estruturado como uma
caixa preta, ndao ha nenhuma visibilidade sobre o que esta fluindo e tdo menos
sobre como progride o processo de desenvolvimento. Eventualmente, quando
0 produto é entregue, € muito provavel que o produto ndo atenda as
expectativas do cliente. Embora o software seja mais facil de modificar do que
outros tipos de artefatos tradicionais, como uma cadeira por exemplo, o custo
das modificagbes de desenvolvimento € muito elevado e sua eficacia é

frequentemente muito baixa.

Deste modo, pode-se dizer que € extremamente arriscado basear todas as
decisdes do projeto na suposi¢cao de que os requisitos iniciais adquiridos pelo

Engenheiro de Software, capturaram fielmente as expectativas dos clientes.

Para reduzir os riscos, € necessario abrir a caixa preta. Deve-se definir um
processo apropriado que fornegca a Vvisibiidade do que esta sendo
desenvolvido. Dentro da caixa preta, pode-se esperar validar o que esta sendo

desenvolvido de encontro com as expectativas dos clientes.

O processo pode assim, fornecer um “feedback” continuo aos
desenvolvedores. Isto pode reduzir o tempo para a tomada de uma deciséo e o

tempo para descobrir que uma decisdo tomada estava errada, reduzindo
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assim, os custos necessarios para desenvolver um produto de software

aceitavel.

Uma outra dificuldade encontra-se na inevitavel tendéncia de mudancga dos
requisitos durante o processo de desenvolvimento. Como mencionado, os
clientes ndo sabem exatamente o que querem, por causa disso, sustenta-se

que os requisitos mudam durante a execugao do processo.

Um exemplo comum que resulta em mudanca rapida de requisitos de
desenvolvimento, acontece com softwares para Internet, mais precisamente
aplicagdes de e-commerce, nesses casos, 0s requisitos iniciais sdo conhecidos
somente parcialmente e ndo ha nenhum cliente para fornecer uma lista precisa

das caracteristicas que a aplicacdo deve fornecer.

Novas demandas aparecem quando clientes potenciais utilizam os protétipos
entregues e, apdés um dado periodo de utilizagdo, estes usuarios iniciais da
aplicagcdo fornecem um feedback aos engenheiros de software e
desenvolvedores que posteriormente vao melhorar o produto. Estes conceitos
sugerem um esquema de processo alternativo, que seja descrito

detalhadamente.

Como € sugerido pela Figura 2.3, um processo de produgdo transparente
permite que o cliente compreenda o que esta sendo produzido pelo processo,
isto significa que o cliente observe os artefatos produzidos durante a execugéao
do processo. Tais artefatos (por exemplo, casos do uso, protétipos
intermediarios, versdes preliminares e incompletas, documentagdo do projeto,
definicdo do caso do teste, etc..) podem ser usados para validagéo da etapa do
processo atual. Em consequéncia da validacao, € possivel decidir-se deve-se

prosseguir a etapa seguinte, ou re-iterar a etapa precedente.
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Requisitos
Informais

Processo

L
}

Produto

FIGURA 2.3.- Um processo transparente.
FONTE: Cugola e Ghezzi (1998).

Outra razao fundamental para dizer que um processo de caixa-preta como o
apresentado na Figura 2.1, se torna inaceitavel para projetos de
desenvolvimento de software, estd no fato de que nao se pode avaliar a
qualidade de um produto, simplesmente olhando para ele mesmo. Isto pode ser

diferente para outros tipos de artefatos como uma ponte, por exemplo.

No caso da ponte, a qualidade pode ser medida por meio de algumas
condigbes fisicas, como a carga de um determinado peso a ponte, se ela

sustentar a carga ao qual ela foi projetada, a qualidade esta certificada.

No caso de sistemas de software, esta regra ndo se aplica, por exemplo, se um
determinado produto de software passar com sucesso pela execugao de um
determinado teste, isto ndo garante, que o mesmo produto tenha o mesmo
comportamento em diferentes situagdes, ou que n&o hajam defeitos no produto

entregue.

Para se conseguir uma maior confiabilidade na corretividade do produto de
software entregue, recomenda-se, que o0s processos utilizados durante o

desenvolvimento do produto de software, sejam estruturados de um modo que
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faca com que o desenvolvimento seja conduzido de forma sistematica de modo
a reduzir os defeitos. Combinando prevencéo, verificagao continua e validacao,
um processo explicito e claramente definido pode melhorar a qualidade do

software e a produtividade dos engenheiros e desenvolvedores.
2.3.- Modelagem de Processos de Software

2.3.1.- Definigao de Modelo de Processo

Um processo € o principal elemento de um ambiente de desenvolvimento de
software ja que a qualidade de um produto de software esta diretamente ligada
a qualidade do processo utilizado para seu desenvolvimento (Kellner, 1988)
(Kelner e Humphrey, 1989). Surge entdo a necessidade de formalizar os
processos organizacionais pelos quais sao desenvolvidos os produtos de
software. A modelagem de processos constitui-se em um recurso importante
para alcancar tal formalizacdo. Neste caso, um modelo de processo é uma

representacao abstrata de um processo de software (Acufa, 2001).

2.3.2.Razbes para se Modelar um Processo

Os processos precisam ser formalizados ou padronizados de forma a se
entender o seu funcionamento, isso possibilita o melhor treinamento, as
propostas para melhorias dentre outros fatores. Um modelo de processo deve
especificar os pré-requisitos e consequéncias de cada tarefa, bem como a

sincronizagao entre essas tarefas (Ben-Shaul, 1994).

A modelagem de um processo de software deve ser conduzida de modo a
possibilitar o entendimento e a padronizacdo do processo, para tanto deve-se
observar os principais objetivos para se modelar o processo de software
(Kellner et. al., 1988) (Humphrey, 1989) (Fuggeta, 2000) que sao:

e Entendimento do processo - Um modelo de processo pode ser

utilizado para representar, de uma forma precisa como o processo esta
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estruturado e organizado, tornando-se um instrumento importante para

a eliminagao de inconsisténcias na especificacido do processo;

e Projeto de um processo - Um modelo de processo pode ser utilizado
para o projeto de um novo Processo, descrevendo sua estrutura e

organizagao;

e Treinamento e Educagao - Uma descricdo de um processo, pode ser
util para o treinamento e aprendizado de equipes sobre procedimentos

organizacionais;

e Simulagao e otimizagcdo de processos - Uma descricdo de um
processo pode ser util para a avaliagdo de problemas e propostas para

melhorias;

e Suporte a processos - Uma descricdo detalhada de um processo
pode ser utilizada para fornecer diferentes niveis de suporte, para

pessoas envolvidas no processo.

Segundo Humphrey e Kellner (1989), a utilizacao de processos padronizados,
faz com que cada experiéncia de projeto contribua para a melhoria dos
processos na organizagao, fornecendo uma base estrutural para medi¢cdo. No
entanto, definicobes de processo levam tempo e esforco, o que torna

impraticavel novas definicdes de processo para cada projeto.

A modelagem de processos de software, iniciou-se através da utilizagdo de
técnicas de analise de sistemas, como a utilizagdo de diagramas do paradigma
estruturado da Engenharia de Software (utilizagdo de DFDs por exemplo) para
se representar um processo (Kellner e Hansen, 1988), (Humphrey e Kellner,
1989), outros autores utilizam atualmente modelos Orientados a Objetos
(Jacobson et. al., 1999a; 1999b) (Georgakopoulos e Hornick, 1995), por fim

surgiram as chamadas (PML) linguagens de modelagem de processos, que
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agregam os diversos elementos utilizados nas formas de modelagem

anteriores.

As PMLs sao constituidas de elementos préoprios (core) com semanticas
préprias que representam os elementos comuns de processos € um conjunto
de associagdes que sao utilizadas para a constru¢ao do modelo (Jacobson et.
al., 1999a) (Humphrey e Kellner., 1989) (ISO,1995).

Geralmente o processo € caracterizado por meio de um diagrama com notagéo
grafica pertencente a linguagem, onde sao estruturados os elementos e a

forma como eles serao executados "process enaction".

A modelagem das informagdées em um modelo de processo pode ser
estruturada de diferentes pontos de vista. Uma lista de perspectivas de
informagcdo para a modelagem do modelo de processo (Acufia, 2001) é

apresentada a seguir:

Funcional - representa quais elementos de processo estdo sendo

implementados e quais fluxos de informagao sao importantes;

e Comportamental - representa quando (sequéncia) e sob quais

condicdes os elementos de processo sao implementados;

¢ Organizacional - representa onde e por quem os elementos de

processo sdo implementados;

¢ Informativo - representa as entidades de informagdo que sao
manipuladas por um processo, incluindo sua estrutura e

relacionamentos.

Os modelos sdo construidos de modo a representar informagdes especificas,
levando-se em conta estas caracteristicas. A maioria das abordagens
mencionadas, ndo converge para todas as classes de informagdes, sendo

necessario a modelagem sob diferentes aspectos.
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Um modelo de processo deve ser executado em um ambiente de engenharia
de software. Um modelo de processo executavel deve representar sua
estrutura e comportamento (Shleicher et. al., 1998, 2000, 2001).

2.3.3.- Historico

A area de modelagem de processos de software, do inglés "software process
modelling", (Kellner e Hansen, 1988) (Humphrey e Kellner, 1989) (Ben Shaul
et. al. 1994) (Jaccheri et. al. 1998, 1999) (Georgakopoulos e Hornick, 1995)
(Fuggeta, 2000), esta evoluindo vertiginosamente nos ultimos anos, no sentido
de conseguir minimizar os esforgos referentes a elicitagcao e representagédo dos

processos adotados e projeto de novos processos.

Torna-se clara a necessidade da modelagem de processos de software, o ato
de se modelar um processo, conhecido pela comunidade de engenharia de
software como "software process elicitation", € um assunto de grande

interesse, largamente pesquisado durante os ultimos anos.

Vale salientar que, diversas técnicas nado sao recentes e sido largamente
utiizadas em metodologias para engenharia de requisitos, por exemplo.
Processos de software possuem suas proprias peculiaridades e devido as suas
caracteristicas, as formas abordadas para modelagem até entdo, provocavam

uma imensa confusao.

Kellner e Hansen (1988), abordam a modelagem de processos de software por
meio da utilizagdo de técnicas de andlise de sistemas, onde eram utilizados
diagramas de fluxo de dados (DFD), que forneciam apenas uma visao de como

as tarefas eram executadas no processo.

Este tipo de modelo oferece uma visao limitada, mostrando apenas uma viséo
funcional do mesmo, descrevendo “o qué” estava sendo feito e qual dado

estava fluindo, nao oferecendo informacdes sobre precedéncia e consequéncia
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sobre cada tarefa executada no processo, era necessario entdo, modelar o

processo sob outros pontos de vista.

Outras linguagens como a STATEMATE (Kellner e Hansen, 1988), fornecia
outros tipos de recursos, fornecendo subsidios para se modelar o processo sob
outros dois pontos de vista: o comportamental, representado o comportamento
(“quando” e “como”) através de diagramas de transicdo de estados e o
estrutural, mostrando quem executa cada tarefa, representada por diagramas

de moddulo.

Outros autores pregam a utilizacdo de modelos Orientados a Objetos para a
representacdo de processos (Jaccheri et. al., 1998, 1999) (Georgakopoulos e
Hornick, 1995) (Schleicher et. al., 1998, 2001) (Franch e Ribd,. 1999a) (Muhlen
e Becker, 1999). A linguagem unificada de modelagem (UML), por exemplo,
oferece diversos diagramas que podem ser utilizados para modelagem de
partes estaticas e dindmicas de um processo. Alguns estudos convergem a
extensdao do meta-modelo UML para representar melhor os processos
(Schleicher et. al. 1998, 2000, 2001) (Franch e Ribd, 1999a, 1999b).

As linguagens de modelagem de processos (PML) (Ben Shaul et. al., 1994)
(Fuggeta, 2000) (Jaccheri et. al. 1998, 1999) surgiram posteriormente e
consequentemente agregam diversos elementos caracteristicos ao dominio
dos processos de software. Dentre as principais, destacam-se a linguagem
grafica ProNet (Christie, 1993), representante da primeira geragcao de PMLs; e
atualmente surgem representantes de uma nova geragcdo de PMLs,
destacando-se as linguagens E3 "Environment for Experimenting and Envolving
software processes" (Jaccheri et. al. 1998, 1999) e PROMENADE "Process-
oriented Modelling and Enactment of Software Developments" (Franch e
Rib6,1999b).
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24.- Linguagens de Modelagem de Processo (Process Modeling

Languages — PMLs)

Nesta secdo, sdo abordados alguns aspectos referentes as linguagens de
modelagem de processo, PMLs. A modelagem de Processo € uma area muito
diversa e complexa. As necessidades para modelagem e execugdo apdiam
tanto técnicas (por exemplo, expressividade, abstragdo, e multi-perspectivas)

como nao técnicas (por exemplo suporte comercial).

Existem muitas pesquisas e tecnologias que podem ser potencialmente
adaptadas para o dominio da modelagem de processo. Portanto pode-se olhar
para areas relacionadas como: modelagem de informacgdes, base de dados e

grupos de trabalho groupware, para idéias e solugdes operativas.

Uma PML expressa os processos de produgao de software na forma de um
modelo de processo, sendo uma descricao interna de computador de um
processo externo. Essa descrigdo interna de computador, denota um modelo
declarativo que permite uma possivel interpretacéo por meio de um compilador,

interpretador ou motor computacional, permitindo a execucéo do processo.

Nos ultimos dez anos, muitas PMLs foram propostas, implementadas e
testadas. Contudo, existe um pequeno acordo ou padronizacdo, até mesmo
nos conceitos e terminologias em uma tentativa de formalizar os conceitos

basicos do dominio do processo de software e o conceito de meta-processo.

Estas duas dimensdes configuram os requisitos basicos para uma PML: cada
fase do meta-processo, por exemplo “elicitagdo” (ato de extrair ou fazer surgir)
deve ser apoiado por uma linguagem que permita expressar o modelo no nivel
de abstracdo apropriado; cada elemento de processo, por exemplo, tarefas,

papéis, e produtos, precisam ser descritos.

Existe um acordo geral na identificacdo dos elementos primarios de processo

como atividades (tarefas), produtos, papéis, ferramentas, agentes, e suporte a
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evolugdo. Outros elementos, desempenhando um papel secundario no
contexto de um modelo de processo sao espagos de trabalho (“workspaces”),
visbes de ferramentas, e visdes de usuario. Finalmente, os modelos de

cooperacgao, versao e transacao, e modelos de qualidade tém de ser descritos.

Uma PML pode ser formal, semi-formal, ou informal. Uma PML formal possui
uma sintaxe e semantica formal. As linguagens semi-informais normalmente
tém uma notacdo grafica com sintaxe formal, mas ndo uma semantica formal
nao sendo executavel, por exemplo. As linguagens naturais, como o inglés ou
portugués, podem ser usadas nas PMLs informais. Neste capitulo, da-se
énfase sobre PMLs formais. Uma linguagem de especificagdo formal € uma
linguagem cuja sintaxe, e semantica sdo formalmente definidas. Uma
especificagao formal € um objeto matematico que pode ser analisado usando
métodos matematicos. As PML’s formais, devem fornecer apoio para:

verificagao e analise formais, simulacédo e execugao.

2.4.1. Elementos de Processo

Um modelo apropriado de uma situagdo do mundo real consiste de uma
descricdo da estrutura e comportamento de todos os elementos do problema
relevante (isto €, objetos), bem como seus inter-relacionamentos estaticos e

dindmicos.

Um dado dominio de problema, como os de processos de software, possuem
elementos e relacionamentos que podem ser classificados em elementos e
relacionamentos constituintes do dominio (Conradi e Jaccheri, 1998). Um
modelo de processo concreto consiste de instancias desses tipos de
relacionamentos e elementos (Conradi e Jaccheri, 1998) (Christie 1993). Um
processo de software consiste de atividades de cooperagao concorrentes, que
abrange atividades de manutencéo e desenvolvimento de software, bem como

atividades de seguranga, de qualidade e de gerenciamento de projeto.
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Identificam-se os seguintes tipos de elementos basicos (ou primarios) de um

processo de software:

1. Atividade' - Um passo de processo concorrente, funcionando sobre
artefatos de software e unidos a um papel humano que utilizam ferramentas de
producdo externa. Isto inclui canais de comunicacao e diretivas de controle.
Podem estar em diferentes niveis de abstracao, isto é atividades podem ser

decompostas. Atividades sé&o o coracao de qualquer processo.

Citam-se atividades de manutencao e desenvolvimento de software, bem como
atividades de seguranca, de qualidade e de gerenciamento de projeto. As
atividades podem estar em qualquer nivel granularidade e sao geralmente
associadas a papéis que podem ser assumidos por certas ferramentas e/ou
usuarios. Os artefatos constituem os operandos (entradas/saidas) de
atividades. Desse modo, o nucleo de uma PML deve conter uma Linguagem de

Manipulagéo de Dados (DML) para acessar tais artefatos.

2. Produto - Um artefato, persistente e versionado, simples ou composto, com
relacionamentos mutuos. Os artefatos descrevem o produto na questao:
produtos de software e compostos deles, documentos associados, por exemplo
documentos do projeto, documentagcdo de usuario e dados de teste. Em um
sistema reflexivo, todos os fragmentos do modelo do processo poderdo ser
considerados artefatos, isto pode incluir; meta-dados, os proprios modelos de
processo e manuais de qualidade. O modelo do produto contera normalmente
um modelo de dados basico, um esquema de produto, e instancias do produto.

Pelo menos as dependéncias e composigcao do produto devem ser descritas.

' Algumas abordagens para modelagem de processos utilizam o termo Tarefa,

considera-se neste trabalho atividade e tarefa como sinbnimos.
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3. Papel - Um papel descreve os direitos e responsabilidades da pessoa

(humano) que estara encarregado de uma atividade.

4. Pessoas (Humanos) - equipes e agentes do processo onde: Um papel
acima podera ser assumido por pessoas (humanos) com capacidade para
exercer este papel. Um usuario humano ou agente de processo podera assumir
um grupo de papéis. Ele também podera ser um membro de varias equipes ou
grupos, possivelmente representando equipes de projeto ou linhas

organizacionais.

5. Ferramentas - para producdo de software: Isto abrange ferramentas
interativas e de lote como por exemplo: ferramentas CASE, editores de
documento, e compiladores. O modelo de ferramenta deve especificar como as
ferramentas poderédo ser acessadas e controladas. Deve-se distinguir entre as
ferramentas interativas e as ferramentas de lote. As ferramentas de lote
abrangem compiladores, parsers, etc. As ferramentas interativas incluem:

editores de documentos e ferramentas CASE.

6. Suporte a Evolugao - O meta-processo geral suporta variabilidade dinamica
e estatica de modelo de processo. Devido a natureza orientada a humanos do
processo de software, procura-se evoluir o processo durante sua execugao
(enactment). Isto significa que a maioria das fases prévias do ciclo de vida deve
ser repetidas on-the-fly. Assim o nucleo da PML (core) deve oferecer suporte
para evolucdo de modelos de processo, tanto tecnicamente (por exemplo
reflexdo ou interpretacdo) como conceitualmente (por um meta modelo
definido).

Um modelo de processo consiste de instancias desses elementos de processo
juntamente com as restricbes adicionais (constraints) com que eles podem se
inter-relacionar. Estes tipos de inter-relacionamentos sao mencionados
implicitamente nos paragrafos anteriores, por exemplo, uma atividade produz

artefatos ou agentes desempenham um papel.
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Esses elementos basicos e relacionamentos permitem uma modelagem
refinada de um processo de software. Uma linguagem de modelagem de
processo de software tem que fornecer recursos de linguagem para modelar
esses elementos basicos e avangados (ou sub-modelos) bem como seus inter-

relacionamentos.

Existem muitas variantes sobre como uma PML apdia a modelagem desses
ingredientes em um modelo de processo. Como nao é possivel abranger todas
as caracteristicas dentro de uma linguagem de especificagdo na mesma
profundidade, o projetista (designer) da linguagem de modelagem do processo

tem que tomar uma decisao em caso de “trade-offs”.

2.4.2.- Fases de Modelagem e Automacgao de um Processo

Um modelo de processo € usado de diferentes maneiras por diferentes tipos de
usuarios durante diferentes fases do meta-processo (Conradi e Jaccheri, 1998).
Nesta secdo, menciona-se as principais fases do meta-processo juntamente

com seus requisitos especificos.

1. Especificagoes de Requisitos e Extracao do Processo “Elicitation” -
Durante esta fase, o modelador do processo necessita configurar metas gerais,
e entender as ramificagdes destas metas, através de um modelo de processo
abstrato. Nessa fase, deve-se questionar e negociar, procurando o
entendimento humano sobre como o processo é entendido (percebido). Torna-
se necessario, fazer a modelagem geral (conceitual), isto é: explicar as regras

de negécios, fluxo de trabalho, e responsabilidades gerais de trabalho.

As freqlentes anotagdes graficas e intuitivas podem ser importantes se a
audiéncia for de formadores de opinido (decisdo) da empresa. A PML nesta
fase, deve se assemelhar as linguagens usadas para Sistemas de Informagao

e Modelagem de Negdcios (empreendimento).
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2. Analise do Processo - Nesta fase, a PML deve ser suficientemente formal
para ser usada para raciocinio ou simulacdo. As necessidades alteradas a
partir dos mercados e novas introdug¢des de fornecedores de tecnologia podem
entrar nesta fase. As decisbes nas alteracbes para definir um processo
normalmente se darao nesta fase, deste modo, questdes de desempenho e

qualidade devem ser lidadas.

Os Analistas de Processo tém de fornecer um modelo compreensivel,

consistente e verificavel da organizagéo do processo.

3. Projeto do processo - Nesta fase, a PML deve ser capaz de expressar uma
arquitetura de processo mais detalhado e incorporar mais informacgdes
especificas do projeto como, por exemplo numero de sub projetos,
planejamento geral (dependéncias, cronometragem), tecnologia de

desenvolvimento (técnicas OO), modelo de qualidade etc.

Os designers de processo precisam descrever como o modelo de processo tem
de ser implementado em um PSEE. O papel do designer e o analista do

processo € frequentemente intercalado num papel de engenheiro de processo.

4. A implementacao do processo — Nesta fase, a PML deve permitir
especificacdo de detalhes de baixo nivel que um modelo de processo
interpretavel deve alcangar. Este modelo deve possivelmente ser traduzido e

preparado para execucgao.

Os programadores do modelo do processo devem codificar as decisdes

acima em uma PML executavel.

5. Execucao “Enaction” do processo — Deve-se, iniciar uma maquina de
processos (discutido mais detalhadamente no Capitulo 3), deve ser capaz de
executar o modelo de processo, que deve estar residente em um repositorio de
um PSEE. Esta maquina de processos interage com as ferramentas de

producao e com os agentes de processo. Esta interagdo ocorre através de uma
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interface com as ferramentas (por exemplo, um BMS) e através de uma

interface de usuario (por exemplo através de uma agenda).

Os agentes do processo precisam de alguma visdo, ainda que personalizada,

para suas atividades especificas.

Os gerentes de projeto precisam de uma visualizagao de gerenciamento do
projeto, uma vez que eles precisam entender, planejar, e controlar a estrutura

do projeto e progresso do trabalho.

6. Avaliagao do processo - isto inclui qualidade e desempenho, convergindo
para qualquer coisa desde o trivial como ativagcdes de ferramentas até coletas
de meétricas do processo. Todos os dados poderdo ser fornecidos como
feedback (informacgéo de retorno) para as fases anteriores, tanto para guiar o
processo ou possivelmente envolver o modelo de processo e seu processo.
Um modelo de Desempenho e Qualidade deve regular tudo isso, e, as
ferramentas de producdo devem adequadamente ser utilizadas para este

proposito.

As caracteristicas bem conhecidas de quaisquer linguagens de programagao

sdo:

e Formalidade — Uma PML deve possuir sintaxe e semantica
formalmente definidas. As PMLs formais suportam, por exemplo,

analisar precisamente as propriedades definidas para um modelo;

e Expressividade — Denota a capacidade de uma PML de expressar
todos os aspectos de um modelo de processo, que pode ser modelado

diretamente utilizando recursos de linguagem da propria PML;

e Grafico - Caracteristica atribuida a linguagens que possuem
elementos graficos, que possibilitam uma melhor visdo do modelo por

meio da utlizagdo de diagramas especificos. Esta estritamente
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relacionado a compreensibilidade dos modelos de processo que é

independente dos possiveis usuarios de um modelo de processo.

A PML pode oferecer modelagem em amplos conceitos, como por exemplo,
conceitos de abstracdo e modularizacdo, para estruturar um modelo de
processo em sub-modelos que sejam conectados através de certos
relacionamentos. Os conceitos de abstracdo podem suportar a definicdo de
sub-modelos abstratos mais gerais que sejam personalizados dentro de um
modelo de processo concreto. Uma PML, também pode ou n&o pode oferecer a
possibilidade de distinguir entre modelos de processo (instanciados)

especificos e genéricos (template).
Sao caracteristicas de uma PML:

o Executabilidade - PML pode suportar a definicdo de modelos
operacionais. Modelos operacionais sdo modelos capazes de serem
executados. Deste modo, os modelos operacionais definem as regras

de execugao e sao facilmente ordenados.

e Analisabilidade: O PML pode suportar a definichio de modelos
descritivos, por exemplo, expressdes logicas predicadas. Os modelos

descritivos sdo analisaveis facilmente.

PML pode suportar diretamente a evolu¢gdo de modelos de processo. A reflexdo
€ uma exigéncia importante. Entdo, existem parameterizagbes, vinculos

dindmicos, persisténcia e versionamento.

o Visoes/perspectivas conceituais multiplas - A PML pode suportar a
definigdo de visdes (consistente) em certas perspectivas de um modelo
de processo. Isto implica mecanismos para integrar diferentes visdes

em um modelo de processo em um modelo de processo geral comum.

No proximo capitulo, serdo abordados aspectos referentes a automacgéo de

processos, dentre os assuntos explorados estdo respectivamente: Ambientes
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de Engenharia de Software Centrados em Processo, o Ambiente e-WebProject,
Tecnologias para automagao de processos como workflow e sistemas de

agentes por, exemplo.
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CAPITULO 3

AMBIENTES DE ENGENHARIA DE SOFTWARE CENTRADOS EM
PROCESSO E AUTOMAGCAO DE PROCESSOS

Neste capitulo sdo apresentadas, inicialmente, as caracteristicas de ambientes
de engenharia de software centrados em processo, ambientes estes
considerados como meio tecnolégico para o efetivo apoio a esforgcos de
melhorias de processos de software. Posteriormente, detalha-se o ambiente e-
WebProject, ambiente no qual se insere este trabalho. Por fim as possiveis
tecnologias para automacéo de processos que podem servir como base para a

construcao do servigo proposto nesta dissertacdo de mestrado.

3.1.- Ambientes de Engenharia de Software Centrados em Processo

(Process-Centered Software Engineering Environments — PSEE)

Na area de Engenharia de Software, ha cada vez mais interesse em conceber
e desenvolver ambientes de engenharia de software que tornem possivel e

explicita a especificagdo dos processos de software (Sant’Anna, 2000).

No principio, ferramentas separadas, como os construtores e compiladores,
foram desenvolvidas para automatizar aspectos mecanicos do
desenvolvimento de software, como, por exemplo, manter o controle dos
enderegos de memoria e associar aos nomes de variaveis. Outras ferramentas
como depuradores foram desenvolvidos para apoiar as partes mais intelectuais

do processo.

Antes, as ferramentas apoiavam as atividades simples, como codificagdo, mas
gradualmente foram desenvolvidas ferramentas para também apoiar as
atividades mais complexas como, por exemplo, a analise de requisitos e
projeto. Sistemas de arquivos permitiram o armazenamento de produtos de

trabalho dentro do ambiente computacional. Até a um tempo atras, foram

63



desenvolvidas ferramentas para as atividades individuais do software isoladas

das outras atividades.

Os ambientes integrados como: Smalltalk (Ingalls, 1978), Interlisp (Teitelman e
Masinter, 1984), e Unix (Ritchie e Thompson, 1974), aumentaram o nivel de
suporte ao processo, permitindo as varias ferramentas suportar partes
individuais do processo de forma a cooperar e compartilhar os produtos de
trabalho. A ferramenta Unix Make (Feldman, 1979) é uma das ferramentas que
permitem ao usuario definir e automatizar partes do processo de
desenvolvimento de software. Shell scripts servem para o0 mesmo proposito
(Bourne, 1978).

Para integragdo adequada de ferramentas, alguns ambientes como o PCTE
(Boudier et al., 1988) suportam o armazenamento dos objetos, estruturas e
tipos, melhor que os arquivos flat. Ambientes recentes baseados no Ambiente
de Field (Reis, 1990), por exemplo, SoftBench da HP (Cagan, 1990), fornecem
mecanismos para integrar ferramentas independentes em um ambiente
(distribuido) e para as ferramentas se comunicarem umas com as outras.
Esses ambientes mais tarde foram chamados de Ambientes de Engenharia de
Software, pois fornecem suporte integrado de multiplas ferramentas e fornecem

suporte para todas as atividades de software.

Os Ambientes de Engenharia de Software Centrado em Processo, ou Process
centered Software Engineering Environment - PSEE (Christie, 1993) (Ben-
Shaul et. al.,, 1995) (Ambriola et al., 1997) (Fuggetta, 2000), representam uma
classe de ambientes que consideram a engenharia de software como a
execucao de um processo definido explicitamente. A énfase em um modelo
explicito do processo de software permite estender a visdo do desenvolvimento
de software para abranger trés diferentes tipos de atividades, freqientemente
realizadas por grupos separados dentro da organizagao de desenvolvimento de

software. As trés atividades sdo:
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e Engenharia de processo - define e avalia modelos do processo de

software;

e Gerenciamento de projeto - seleciona um modelo de processo

produzido pela engenharia de processo e o adapta para um projeto

particular e entdo monitora a execugao deste processo;

e Engenharia de software - executa um processo especifico através do

gerenciamento do projeto.

Na Figura 3.1, sdo mostradas essas trés atividades e tipos de suporte que um

PSEE pode fornecer a cada uma delas. O modelo de processo € o conector

dessas trés atividades.

Software engineering

Status

Automation Guidance

Enforcement

_— PSEE
Analysis Status

Definition Monitoring
Simulation

History Modification
Measurement
Improvement

FIGURA 3.1.- O PSEE centraliza e integra o apoio para engenharia do

processo, geréncia de projetos e engenharia de software.

FONTE: Garg e Jazayeri (1996).

Para (Kadia, 1992), ambiente de engenharia de software pode ser definido

como um conjunto de capacidades integradas para suportar os engenheiros de

software e os gerentes em seu trabalho.
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Na especificagcdo SPICE (1995), esses ambientes sao definidos como um
conjunto integrado de ferramentas de desenvolvimento de software, para
serem utilizadas pelos projetos na organizagédo, suportando o processo de

engenharia de software de forma consistente.

Sant’Anna (1993) define como um conjunto de ferramentas integradas a um
banco de conhecimento de projetos para apoiar o desenvolvimento, a geréncia

€ a experimentacao de software.

Ja em (Sant’Anna, 2000), o autor redefine ambiente de engenharia de software
como um conjunto de recursos flexiveis e abrangentes, dando suporte eficiente
e de forma integrada ao processo de engenharia de software definido para uma

organizagao.

A tecnologia de processos de software propde o desenvolvimento e adogao de
PSEEs para automatizar a geréncia dos processos (Gimenes, 1994). Esta
tecnologia traz beneficios, como por exemplo: melhor comunicagéo entre as
pessoas envolvidas e consisténcia do que esta sendo feito; realizacdo de
algumas agbes automaticas, permitindo que o0s seus usuarios nao realizem
tarefas repetitivas; fornecimento de informagcbes sobre o andamento do
processo quando necessario; possibilidade de reutilizagdo de processo de
software e a coleta automatica de métricas importantes para o controle e

aperfeicoamento de processos (Reis, 2001).

Ellmer (1995), menciona que os PSEEs serdo a préxima geracdo de

ferramentas CASE - Computer Assisted Software Engineering.

Os PSEEs estdao se tornando uma realidade. Um crescente numero de
sistemas esta revelando e aplicando processos para producdo de software.
Estes produtos e protétipos existentes sdo baseados em uma variedade de
tecnologias e abordagens, como as linguagens e base de dados orientados a
objetos, notagdes orientadas a estados, linguagens baseadas em regras ou

mesmo linguagens logicas (Ambriola et al., 1997).
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Ambientes de engenharia centrados em processos se espalham nos ambientes

de desenvolvimento de software de dois modos importantes:

1)

Eles apdiam a definicio e uso de um processo explicito de
desenvolvimento de software. A forma, capacidade e tipo de apoio,
variam entre os sistemas. No minimo o ambiente deve apoiar a definicao
e 0 monitoramento do processo para detectar possiveis desvios e falhas

NO Processo;

Eles véem no processo de software mais do que uma descricao estatica
do ciclo de vida do software; eles véem o processo como uma entidade
dindmica com seu proprio ciclo de vida. A primeira diferenga entre um
ambiente centrado em processo e os ambientes mais convencionais é o
quanto eles apdiam as varias fases do ciclo de vida do processo de
software. Realmente, PSEEs diferem de um para o outro, no nivel de
apoio que cada um prové nas diferentes fases do ciclo de vida do

processo.

A capacidade de uma representacdo explicita de um processo € uma

caracteristica de definicido de PSEEs. Um modelo de processo pode ser usado

pelo PSEE para ajudar no projeto, analise, automagdo, monitoramento, e

compartilhamento de processos de software. Varios PSEEs estdo disponiveis

agora tanto em comunidades académicas quanto em comunidades industriais.

Contudo, nem todos os PSEEs fornecem o mesmo conjunto de recursos.

As principais caracteristicas dos PSEEs, s&o:

* Definicao de Processo - Um engenheiro de processo usa um PSEE
para definir um processo a ser seguido por um ou mais projetos. Os
PSEEs atuais oferecem varias formas e critérios para especificar um
processo. Algumas notagdes graficas atuais dos PSEEs como ETVX,
IDEF, diagrama de flechas, diagrama de estados, diagramas Entidade

Relacionamento - ER, redes de Petri, ou diagramas de fluxo de dados.
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Outros PSEEs permitem, ao engenheiro de processo, especificar o
processo usando as tabelas ou formularios de texto. Outros PSEEs
usam linguagem de programacdo para definir um processo. No
paradigma da linguagem de programacgao, varios critérios foram
testados, por exemplo, linguagens de scripts (extensbes para
linguagem de programacgédo Shell), linguagens baseadas em regra
(extensbes para OPS-5 e Prolog), linguagens de base de dados
ativadas por gatilhos (frigger) e linguagens de programagao imperativa
(extensbes para ADA). Finalmente, varios PSEEs fornecem uma
combinagdo de tais caracteristicas algumas vezes até mesmo

permitindo traducdo de um para outro;

* Analise de Processos - Um modelo de processo dentro de um PSEE
pode ser analisado em relagdo a consisténcia, integridade e corretude.
Por exemplo, um modelo de processo pode ser analisado para
determinar o numero maximo de atividades paralelas possiveis em um
processo (para propositos de programagdo), ou para determinar se
existem quaisquer atividades redundantes em um processo (as saidas
que ndo estdo sendo usadas). O processo pode ser analisado por
conformidade com as diretrizes de qualidade que especificam um
conjunto de atividades a serem realizadas em uma ordem particular, ou

solicitar a existéncia de certas atividades de inspec¢ao e revisao;

* Apresentacao do Processo - Os processos de software descrevem
fluxos de atividade que tém uma representagcéo grafica natural. Os
produtos do processo também podem ser visualizados usando os
diagramas estruturados. Um PSEE tipicamente suporta o display
grafico de informacao de processo e produto. Tais displays graficos sao
uteis tanto no papel quanto nos terminais eletrénicos. Normalmente, o
display grafico reflete o formalismo da definicdo do processo basico,
por exemplo, uma definicdo baseada em redes de Petri podera ser

visualizada como uma Rede de Petri. Recentemente, varios PSEEs
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estdo defendendo a importancia de fornecer visualizagdes multiplas do
processo, por exemplo, um gerenciamento comparado a uma visédo de

engenharia;

» Simulagao de Processo - A execugdo de um processo de software
normalmente exige varias pessoas, € realizada em um longo periodo e,
podera exigir um gasto monetario substancial. Para avaliar a
conveniéncia de um processo antes de comprometer todos os

recursos, alguns PSEEs suportam simulag¢des de processo;

* Automacgao do Processo - Um processo de software freqlientemente
inclui atividades que ndo exigem intervengcdo humana, este tipo de
atividade pode ser automatizada. Um exemplo tipico de uma atividade
automatizavel é executar testes de regressdo em um maodulo alterado
recentemente. Notificar o pessoal afetado sobre uma alteracdo em
alguma informagéo do produto € um outro exemplo. Uma vez que um
processo foi definido em um PSEE, tais atividades podem ser
identificadas (pelo engenheiro do processo) e automatizadas
subsequentemente pelo PSEE. O escopo e a extensdao de tal
automacao depende da informacgao do processo e produto no PSEE, e
o formalismo da definicdo do processo usado pelo PSEE. Por exemplo,
se um PSEE nao modela o pessoal envolvido em um processo, ele néo

podera suportar efetivamente a notificacdo de alteracao;

* Monitoramento de Processo - Um importante aspecto de um PSEE
€ monitorar a execugdo de um processo e registrar o histérico das
atividades realizadas. Um histérico de processo pode ser usado para
desenvolvimento e melhorias futuras do processo. Alguns PSEEs
fornecem monitoramento em tempo real de um processo com displays
graficos, enquanto outros produzem dados do processo que podem ser
analisados e visualizados com ferramentas de andlise de dados. A

privacidade de informacao € um problema critico aqui, uma vez que os
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dados monitorados podem ser facilmente mal utilizados. Por outro lado,
€ geralmente aceito que as métricas de processo devem ser
monitoradas para melhoria efetiva das praticas de engenharia de

software;

» Suporte a Alteragao de Processo - Os processos de software se
alteram por varias razdes: a tecnologia de programagao pode alterar,
por exemplo, programagéao orientada a objeto no lugar da programacgéao
estruturada; outros paradigmas de processo podem ser adotados, tais
como: modelo de ciclo de vida espiral; ou, ferramentas de suporte que
podem ser desenvolvidas e alteradas, por exemplo, programagéao
orientada a janelamento (windows) no lugar de terminais baseados em
caractere. Uma organizagdo usando um PSEE deve ser capaz de
alterar suas definicdes de processo dentro do PSEE, freqlientemente

sem interromper o funcionamento da organizagao;

* Interoperabilidade - Os PSEEs tém que operar em ambientes de
computacdo onde eles possam ou nao ter controle sobre todas as
ferramentas de software que estejam disponiveis. Alguns PSEEs
fornecem facilidades de importacdo e exportagdo para intercambiar
dados do produto entre as ferramentas existentes e o PSEE. Outros
PSEEs estao de acordo com os esquemas de notificacido baseados em

evento padrao para integrar com as ferramentas existentes;

* Suporte Multi-Usuario - Um PSEE tipicamente tem multiplos
usuarios. No minimo, pessoas com fungdes de engenheiro de
processo, gerente e engenheiro de software usam o mesmo PSEE.
Multiplos engenheiros de software freqientemente trabalham no
mesmo projeto, consequentemente, acessando o mesmo PSEE. Um
PSEE fornece suporte para uma equipe de pessoas trabalhando juntas
em um processo. Um PSEE assegura que o acesso concorrente para

dados de produto e processo seja sincronizado;
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* Guia de Processo - Os engenheiros de software usam um PSEE
para realizar varios passos do processo. Um PSEE frequentemente
orienta um engenheiro de software sobre os possiveis proximos
passos, baseado no processo modelado e seu estado atual. Alguns
PSEEs fornecem tal orientacdo apresentando ao usuario uma lista de
tarefa dos itens de agdo; outros apresentam ao usuario os objetos do
produto atual sendo criados e as operacdes disponiveis neles; e ainda
outros apresentam ao usuario um ambiente de programagao tradicional

com quase nenhuma orientacao;

* Interface de Usuario para Tarefa Especifica - Baseado em um
processo modelado, um PSEE pode estender a interface usuario para
reduzir o aumento da informagdo apresentada para o usuario.
Ambientes de programacgado diferentes como Unix, que nao tém
qualquer entendimento do usuario para ser executado, um PSEE néo
tem que apresentar todas as ferramentas disponiveis de modo
uniforme. Dependendo da tarefa a mao, um PSEE pode limitar as
ferramentas que sao aplicaveis para aquela tarefa. Semelhantemente,

um PSEE podera limitar os produtos visiveis ao seu usuario;

A explicacdo anterior apresenta uma unido das caracteristicas comumente
encontradas em PSEEs de pesquisa e comercial existentes. Os PSEEs atuais

suportam essas caracteristicas e recursos em varios niveis.

Outros PSEEs, como o Formalized System Development (FSD) desenvolvido
na University of Southern California’s Information Sciences Institute (Balzer et
al., 1983) foi um ambiente pioneiro com modelos explicitos de atividades de
engenharia de software. O FSD fornece suporte a automagdo e ao

monitoramento através do ambiente de engenharia de software.

Uma motivagdo semelhante guiou uma equipe de pesquisadores no Kestrel
Institute para definir um ambiente de programagédo automatica (Smith et al.,

1985). Essas abordagens foram posteriormente combinadas em um projeto
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chamado Knowledge-based Software Assistant (KBSA), com a meta de
codificar formalmente o processo de software em um ambiente de engenharia
de software para fornecer suporte automatizado para as diferentes atividades
(Green et al., 1983). No mesmo periodo, dois outros projetos desenvolveram
idéias semelhantes: além de “intelligence” no ambiente de programacao
Gandalf da Universidade Carnegie-Mellon (Kaiser e Feiler, 1987), e o
desenvolvimento de um intérprete de programa de processo dentro do projeto
Arcadia (Taylor et al., 1988). Baseados neste trabalho do comeg¢o dos anos 80,

varios projetos foram iniciados no final dos anos 80 e inicio dos anos 90.

Algumas tendéncias gerais s&o evidentes nestes desenvolvimentos. O trabalho
mais recente sobre PSEEs foi motivado para tornar os ambientes de
engenharia de software mais “inteligentes”. Isto levou ao conceito de

desenvolver modelos de processo formais e fazer cédigos dentro do ambiente.

Subsequentemente, os pesquisadores perceberam que o desenvolvimento do
modelo do processo é uma atividade n&o-trivial. Isto tem levado varios
sistemas a fornecerem suporte para desenvolvimento e analise de modelo de
processo. Isto € uma tendéncia para os atuais PSEEs. Finalmente, pode-se
indicar a tendéncia de que os PSEEs irdo direcionar sua énfase para suportar
as continuas melhorias de processo (CPl) para as organizagdes. Os atuais
PSEEs nao tratam este problema adequadamente, mas alguns trabalhos estéo

surgindo neste sentido.

No pais, algumas propostas foram desenvolvidas, e dentre elas se destacam o
ambiente ExXPSEE (Gimenes, 2000), a estagdo TABA (Oliveira, 1999)
(Travassos, 1994), o APSEE-Prosoft (Reis, 1998) (Moraes, 1997) e o e-
WebProject® (Sant’Anna, 2002).

O ExPSEE permite definicao precisa e instanciagao de atividades do processo
de software em relacdo a artefatos, atores e ferramentas utilizadas por

atividades.
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O projeto da Estagao TABA, iniciou-se no inicio dos anos 90 e vem sendo
desenvolvida pela Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ. A Estagao
TABA é um meta-ambiente capaz de gerar, através de instanciagdo, ambientes
de desenvolvimento de software adequados as particularidades de processos
de desenvolvimento de projetos especificos. Desta forma, a Estacdo TABA
possui facilidades para a definicdo de processos, métodos e ferramentas CASE
a serem utilizadas no processo de desenvolvimento. Esse ambiente foi
inicialmente desenvolvido em Eiffel na plataforma UNIX e agora esta

desenvolvido em C++.

O APSEE-Prosoft esta sendo desenvolvido no Instituto de Informatica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS, num programa de
cooperagao internacional com o Institut fur Informatik - Universitat Stuttgart
(Alemanha). O objetivo principal deste ambiente é a geréncia do processo de
desenvolvimento de software. Sua ultima versédo esta sendo desenvolvida em

Java.

O ambiente e-WebProject® sera mais bem detalhado na sesséo seguinte, pois
este PSEE servira de base para a definicdo e implementagdo da arquitetura

que sera proposta nas proximas sessoes.

Souza et al. (2001), classifica e compara uma série de outros PSEEs,
apresentando suas caracteristicas e principais funcionalidades, em Derniame
et al. (1999) sao reunidos diversos aspectos mais recentes da tecnologia de

processos de software.

3.2.- O Ambiente e-WebProject®

O PSEE e-WebProject® (Sant’Anna et al., 2002) é um produto comercial
originado do trabalho de pesquisa “Um Ambiente Integrado para o Apoio ao
Desenvolvimento e Gestao de Projetos de Software para Sistemas de Controle
de Satélite - AMBGES” (Sant’Anna, 2000) desenvolvido no Instituto Nacional
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de Pesquisas Espaciais - INPE. O principal objetivo do ambiente é fornecer um
conjunto de ferramentas integradas para trabalho cooperativo, suporte a
execugao de processos de engenharia de software, gestdo do conhecimento

organizacional e apoio a infra-estrutura organizacional.

O e-WebProject € mais eficiente em empresas que procuram uma maior
maturidade no desenvolvimento de software, enfim empresas que adotam
modelos de qualidade como o CMM e normas ISO, ja que o profissional que
trabalha com ambientes deste tipo, deve ser disciplinado a trabalhos com

processos definidos formalmente.

Este PSEE foi desenvolvido em Java e disponibilizado através da
WEB/Internet, o que permite uma maior e mais facil disseminagdo das

informacoes.

3.2.1.Requisitos Definidos para o e-WebProject

Os principais requisitos definidos para este ambiente sao

¢ Funcionais:
o apoio ao trabalho cooperativo;
o apoio a visibilidade dos produtos e dos processos;
o apoio ao gerenciamento de forma efetiva;
o suporte a projetos simultédneos;
o melhoria dos passos;
o flexibilidade na organizagéo das equipes.

¢ Nao funcionais:

o Interoperabilidade;
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o flexibilidade;

o extensibilidade;
o rapidez;

o eficiéncia;

o facilidade de uso;

o suporte a grande quantidade de usuarios de classes diferentes.

3.2.2.Arquitetura Proposta

A arquitetura do ambiente, para atender as necessidades antes apresentadas,

deve possuir as seguintes classes de componentes (Sant’Anna 2000):

Elementos responsaveis pelo armazenamento e recuperagcdo das

informagdes de projeto, promovendo a integragédo da informagéo.
Elementos responsaveis pela prestagao de servigos.

Elementos responsaveis pela interagao do usuario com o ambiente.

Estes elementos sdo organizados de forma a refletir uma organizagédo em

camadas hierarquicas, como mostra a Figura 3.2.

Camada de armazenamento e recuperagao: responsavel pelo

armazenamento e recuperacao das informagdes de projeto.

Camada de servigos: varios elementos sao necessarios para que 0s
individuos trabalhem de forma cooperativa. Para atender ao
desenvolvimento de software, varios servicos podem ser prestados
pelo ambiente de modo a atender os requisitos especificados. Estes
servigos utilizam os elementos da camada de armazenamento e

recuperacao para obtencao das informacoes.
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e Camada de interagdao com o usuario: o usuario devera obter acesso
ao ambiente a partir de qualquer ponto de uma rede de computadores.
A utilizacao de navegadores (browsers) permite tal facilidade, haja vista
a capacidade de operacdo em modo grafico e em ambientes de
janelas, possibilitando interagdo facil e eficaz; além disso, existem

navegadores para todas as plataformas existentes atualmente.

Aplicativos Aplicativos
Navegador (“Browser”) . Navegador (“Browser”) .. Camada de Interagdo
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v 4
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FIGURA 3.2.- Componentes e camada conceitual do ambiente.
FONTE: Sant’Anna (2000).

A arquitetura fisica é desenvolvida baseado no modelo "n-camadas" para
aplicagdes Web (Conallen, 2000). A Figura 3.3 apresenta os componentes da

arquitetura.
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FIGURA 3.3.- Arquitetura fisica do ambiente.
FONTE: Sant’Anna (2000).

3.2.3.0 Apoio a Execugao de Processos no e-WebProject

3.2.3.1.0 Processo: Ciclo de Vida

O processo é o elemento essencial do ambiente. Para que possa ser apoiado
pelo ambiente, um modelo de processo necessita ser detalhado e aprovado
pela organizacédo, sendo transformado em um processo padréo. Portanto,
considera-se neste trabalho que a automacdo de um processo somente sera

realizada ap0s ter sido aceito para o projeto.

Servigos
Basicos

Incremento

(Apoio a novos
ProcessoV(

Servigos
Basicos

Incremento
(Apoio a novos
Processos)

Apoio a:Processo N

Apoio a:Processos 4,536

Apoio a:Processos :T;

Servigos
Basicos

FIGURA 3.4.- O Carater evolutivo do Ambiente.
FONTE (Sant’Anna, 2000).
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Um processo padrao € instanciado no ambiente, permitindo que seja executado
por pessoas e agentes autbnomos. Durante a fase operacional do processo, ou
seja, enquanto o ambiente estiver apoiando a execugéo do processo é possivel
realizar a coleta de dados (métricas) de eficiéncia, que apds posterior analise,
averigua-se a conformidade do processo padrao adotado, com os objetivos
especificados. O modelo do processo € entdo melhorado € um novo processo
padrdo € adotado. A Figura 3.5 apresenta o ciclo de vida de um processo,

tendo como fases:

e planejamento e a definicdo de um modelo de processo

e execugao e acompanhamento de um processo

e avaliacao e a proposta de melhorias do modelo de processo
3.2.3.2.- A fase de Planejamento de um Processo

Planejar um processo consiste de uma tarefa essencial para a automagao de
um processo. Um processo para ser automatizado necessita ter seu modelo
bem entendido e aceito por toda a organizagdo que o emprega. A fase de
planejamento deve, portanto, permitir a especificacdo de varios elementos
essenciais a execugao do processo tais como, 0S recursos necessarios a
execucao do processo, as entradas e saidas necessarias, quais as tarefas do

processo e quem as executa.
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Processo Padrio

Definigdo Modelo Melhoria Modelo
Processo Processo

Planejamento
e Defini¢ao
Modelo

Processo

Avaliagdo e
Melhoria do
modelo
Processo

Execucdo
e Acompanha-
mento do
Processo

FIGURA 3.5.- Ciclo de vida de um processo.
FONTE Sant’Anna (2000).

Para este trabalho a fase de planejamento do processo deve passar por trés
etapas, a saber:

e preparacdo do modelo de processo
e aprovagao do modelo pela organizagao
o fechamento do planejamento
A Figura 3.6 mostra as etapas de um planejamento do modelo de um processo.

A preparacao do modelo de processos consiste inicialmente da descricdo e
detalhamento das atividades que compdem o processo no cotidiano real da
organizagdo. Estas atividades s&o descritas em termos de tarefas que sé&o
executadas pelos participantes. Além destas atividades iniciais a alocagao dos
individuos e dos recursos materiais as tarefas e a especificagcao de requisitos

de entrada e saida de cada processo também sao essenciais.
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Modelo do
Processo

FIGURA 3.6.- A fase de planejamento.
FONTE: Sant’Anna (2000).

Apresenta-se a seguir uma sequéncia de passos a serem seguidos, para a

etapa de preparacdo do modelo de processo.

Descrever a fungao e os objetivos basicos do processo a ser modelado
Descrever os requisitos que o processo devera atender.

Identificar as entradas e saidas necessarias a execug¢ao do processo
Definir os critérios para iniciar e fechar uma instancia de processo

Desdobrar o processo em atividades executaveis e factiveis

descrevendo os procedimento para execucao destas tarefas

Relacionar as tarefas definidas mostrando a ordem de execucgéo, e a

dependéncia entre elas.

Definir os papéis, descrevendo quais as caracteristicas importantes

para o executor de cada tarefa definida.

Definir as responsabilidades, associando pessoas e agentes aos

papéis definidos.
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e Definir os recursos necessarios
o Definir as métricas que sao utilizadas para monitorar os processos.

e Definir os pontos de controle para melhor acompanhar a execugédo do

processo.

A aprovacao do modelo pela organizagao consiste de uma etapa de validagao
do modelo do processo definido na etapa de planejamento. Uma comisséo de
revisores devera analisar e certificar o0 modelo definido. Uma vez o modelo
certificado este se torna o modelo padrdo do processo a ser adotada pelo
ambiente e passa a ser disponibilizado para ser executado. Caso haja rejeicao

o0 modelo é reestruturado para posterior submissao.
3.2.3.3.- A Fase de Execugao e Acompanhamento do Processo

O processo antes de tornar-se operacional no ambiente, precisa passar por
uma etapa de preparagao. Esta etapa de preparagéo consiste de uma série de
passos a serem realizados, basicamente sido atividades relacionadas a
configuragcdo do ambiente e ajuste para que o ambiente possa suportar o

processo de modo planejado.

Uma vez concretizada esta etapa, o processo entra em um estado que é
chamado de estado operacional (em operagéo). Podera, entdo, quando neste
estado, ser utilizado pelos participantes do projeto. A Figura 3.7 mostra os

estados possiveis para um processo, quando em execucao.
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FIGURA 3.7.- Os estados possiveis para um processo quando na fase de

execugao.
FONTE: Sant’Anna (2000).

Quando for necessario parar de prover o servigo, o processo pode ser

desativado e entra em um estado que € chamado de Fechamento.

Todo processo possui pelo menos uma atividade que o inicia. A execugao
desta atividade possibilita ao ambiente instanciar uma ocorréncia do processo,
e deve tomar as medidas necessarias para que o processo seja concluido
conforme o especificado. Por exemplo, quando na identificagdo de um
problema em um projeto, a atividade “registrar uma ocorréncia” dispara um
conjunto de agdes que levam a solugédo do problema levantado. Este conjunto
de outras atividades a serem executadas segue o modelo do processo
proposto no planejamento. A etapa de operagao permite, pois, que processos

sejam instanciados e concluidos.
A execucao de um processo implica que o ambiente devera se preocupar com:

e |Informar aos participantes de suas novas atividades a serem

executadas e os prazos a serem cumpridos;

e Supervisionar as atividades, verificando se estdo sendo cumpridas no

prazo;

e Manter os gerentes e os participantes da execugdo do processo

informado do seu andamento;
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e Coletar as métricas de processo estabelecidas no planejamento para

posterior avaliagao;

e Tomar medidas de acao corretiva, em funcdo das métricas de processo

coletadas, para ajuste de pequenas inadequacgdes.

O fechamento é a etapa onde o ambiente cessa de apoiar o processo. Para

parar de prover este suporte, 0 ambiente deve ter a preocupacao de:

¢ Informar aos gerentes e interessados que o ambiente deixa de prover o

apoio ao determinado processo especificado

e Registrar em arquivos histéricos, toda a informacao referente ao trato

do apoio ao processo especificado.

O término do suporte ao processo, normalmente ocorre por motivo de
avaliacdo e melhoria do modelo padrao definido para o processo como sera

visto na segao a seguir.
3.2.3.4.- A Fase de Avaliagao e Melhoria do Processo

A fase de avaliagdo compreende as atividades relacionadas com a analise das
métricas de processo coletadas durante a fase de execugao do processo. Esta
investigacdo deve ser conduzida procurando identificar certas caracteristicas,

como por exemplo:

e Problemas na modelagem referente ao desdobramento do processo

em atividades;

e Sobrecarga de atividade, ou seja, uma atividade muito executada
causando falta de recurso;

e Atividades ndo necessarias;

e Pontos de estrangulamento causado por muitas restricdes de entrada.
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Apoés a analise das informagdes, medidas corretivas devem ser tomadas para
que o apoio ao processo seja oferecido novamente. Um novo modelo deve ser
elaborado e reconduzido para avaliagcdo conforme descrito na fase de

planejamento.
3.3.- Tecnologia de Workflow

Neste tdpico é apresentada a tecnologia de fluxo de trabalho (Workflow) devido
a sua similaridade com o proposto para a construcdo de PSEEs e uma
referéncia genérica para a construgdo de maquinas de processos, elemento
central de qualquer PSEE. Apresenta-se também o modelo de referéncia de
sistemas do Workflow Management Coalition, que inspirou o desenvolvimento

deste trabalho.

3.3.1.- Definigoes de Fluxo de Trabalho (Workflow)

O principal interesse de um fluxo de trabalho (workflow) é a automagdo de
procedimentos onde documentos, informacdes ou tarefas sdo passadas entre
participantes de acordo com um conjunto definido de regras para contribuir ou
alcangar um objetivo. Um fluxo de trabalho pode ser organizado manualmente,
mas, na pratica, a maioria dos workflow séo organizados no contexto de um
sistema de Tl para fornecer um suporte computadorizado para automacao

procedural.

O intuito da tecnologia de workflow esta em possibilitar o trabalho integrado,
cooperativo e ativo. Antes do surgimento das ferramentas que implementam
estes conceitos, conhecidas genericamente como tecnologias para trabalho em
grupo groupware, as atividades realizadas com computadores poderiam no

maximo, servir como um complemento as atividades diarias.
A tecnologia de workflow possibilita a automagao desses processos.

Existem na literatura algumas definiges de workflow, dentre elas destacamos:
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“A facilitagdo computadorizada ou automacgao de todo ou parte de um processo

de negdcio“.(Hollingsworth, 1995)

"Workflow é a tecnologia que possibilita automatizar processos, racionalizando-
os e potencializando-os por meio de dois componentes implicitos: organizagao

e tecnologia". (Cruz, 1998)

Workflow esta frequentemente associado com a reengenharia de processos de
negocios, cujo interesse estd na avaliagdo, analise, modelagem, definicdo e
subsequente implementagdo operacional dos processos de negdécio de uma
organizacado. Implementacbes de workflow resultam de atividades de
reengenharia de processos de negocios, mas nem todas estas atividades
resultam em implementagdes. A tecnologia workflow € uma solugédo apropriada
ja que ela fornece uma separagao da logica dos procedimentos de negécio e
seu apoio operacional de TI, possibilitando mudangas que podem ser
incorporadas dentro de regras procedurais definindo o processo. Inversamente,
nem todas as implementac¢des de workflow formam parte de uma reengenharia
de processo, como uma implementacao para automatizar um processo de

negocio existente por exemplo.

3.3.2.- Sistemas de Gerenciamento de Workflow

Um sistema de gerenciamento de workflow fornece automagido procedural de
processos de negocio através do gerenciamento da seqiéncia das atividades de
trabalho e a invocagao de uma pessoa apropriada e/ou recurso de Tl associado com

0s varios passos das atividades.

O apoio a execucédo (enactment) de processos através de sistemas de
gerenciamento de workflow tem sido utilizado substancialmente em dominios
administrativos e técnicos. O desenvolvimento da tecnologia de workflow pode
ser avaliado através de varias origens, tais como: sistemas de informacao de

escritério, trabalho cooperativo apoiado por computador (CSCW),
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gerenciamento de documentos e imagens bem como as tecnologias avangadas

de banco de dados.

Os sistemas de gerenciamento de workflow apdiam a execug¢ao dos processos
coordenando a ordem ldgica e temporal das atividades elementares de um
processo (as vezes chamadas workflows elementares onde sdo descritos
aspectos funcionais - fluxo de controle - e comportamentais de um workflow)
fornecendo os dados, os recursos e os aplicativos necessarios para a
execucgao das funcgbes (estes sdo os aspectos informativos, organizacionais e

operacionais/tecnologicos de um workflow).
Um Sistema de Gerenciamento de Workflow pode ser definido como:

“‘Um sistema que define, gerencia e executa completamente fluxos de trabalho
por meio de software cuja ordem de execugao € guiada por uma representagao

computacional da légica do workflow”. (Hollingsworth 1995)

Um processo de negdcio individual pode ter um ciclo de vida variando de
minutos a dias (eventualmente meses), dependendo de sua complexidade e
duracdo das suas varias atividades . Alguns sistemas podem ser
implementados de uma variedade de formas, usando uma variedade de infra-
estruturas de comunicacao e Tl e operam em ambientes que variam de um

pequeno grupo de trabalho local até operagbes complexas intra-empresas.

Embora haja a existéncia de toda esta variedade, todos os sistemas de
Gerenciamento de workflow apresentam certas caracteristicas comuns, que
fornecem uma base para o desenvolvimento de um modelo de referéncia que
possibilite a integragdo e interoperabilidade entre os diferentes produtos. O
modelo de referéncia descreve um modelo comum para a construgdo de
sistemas de workflow e identifica como as varias abordagens para

implementagao podem se relacionar.
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Geralmente sistemas de workflow sdo a forma mais comum de automatizar

processos orientados por pessoas como sao 0s processos de software.

A importancia do processo em um ambiente gerenciador de workflow se da
pelo fato de que o mesmo se torna o meio pelo qual a informacdo é

processada.

No mais alto nivel, todos os sistemas para gerenciamento de workflow podem

ser caracterizados sob o ponto de vista de trés areas funcionais:

e Funcbes de Construcdo: responsavel pela definicdo e possivel
modelagem dos processos de workflow e suas atividades constituintes.

e Funcdes de controle de execugao: responsavel pelo gerenciamento da
execucao dos processos de workflow em um ambiente operacional,
fazendo o sequénciamento das varias atividades a serem manipuladas

como parte de cada processo.

e Interacdes em nivel de execugao com pessoas e aplicacdes de Tl para

processamento dos passos das varias atividades.

A Figura 3.8 ilustra as caracteristicas basicas dos sistemas de workflow e os

relacionamentos entre estas fungdes principais.
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FIGURA 3.8.- Caracteristicas basicas de um sistema de gerenciamento de
workflow.
FONTE: adaptada de Hollingsworth (1995).

Sistemas de workflow podem ser construidos sob duas abordagens: baseado

em eventos ou baseado em agentes autbnomos.

Sistemas de workflow baseado em eventos sao reativos, onde as acdes sao
tomadas de acordo com os eventos ocorridos (finalizagcdo de tarefas,

disponibilidade de recursos, etc). (Hagen e Alonso,1999)

Sistemas de workflow baseados em agentes autbnomos (Wang e Dongming,
2001) sdo mais flexiveis, agentes autbnomos podem monitorar objetos de um
processo (tarefas, recursos), e, além disso, tomar acdes em resposta a
eventos. Agentes podem assumir um papel pro-ativo, onde se pode, por
exemplo, instanciar uma tarefa em paralelo sem que uma outra tenha sido
finalizada, ou avisar a pessoa que esta executando a tarefa que o tempo para

finalizagao esta atrasado.
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3.3.3.- O Workflow Management Coalition (WFMC)

Muitas empresas, utilizam produtos de workflow, e ha, uma oferta continua de
novos produtos no mercado. A disponibilidade de uma grande variedade de
produtos no mercado permitiu a companhias individuais focar o
desenvolvimento de seus produtos em funcionalidades particulares e usuarios
tém adotado produtos em particular para atender as suas necessidades mais
especificas. Contudo, ainda nao existem padrdes definidos para que produtos
de Workflow trabalhem de forma conjunta, no que resulta em “ilhas” de

automacao de processos incompativeis.

O WFM Coalition é um agrupamento de companhias que tém trabalhado em
conjunto para resolver a situagcdo descrita acima. O WFMC tém reconhecido
que todos os produtos de gerenciamento de workflow tém algumas
caracteristicas comuns, o que as habilita em potencial a alcancar um nivel de

interoperabilidade através do uso de padrdes comuns para varias fungdes.

O WFM Coalition foi estabelecido para identificar estas areas funcionais e
desenvolver especificagdes apropriadas para implementagcdo em produtos de
workflow. Pretende-se que estas especificagcbes irdo habilitar a
interoperabilidade entre produtos de workflow heterogéneos e irdo melhorar a
integracao das aplicagcbes de workflow com outros servigos de Tl como correio
eletronico e gerenciamento de documentos, melhorando desse modo, as
oportunidades para o efetivo uso da tecnologia de workflow com o mercado,

beneficiando ambos usuarios e desenvolvedores de produtos desta tecnologia.

3.3.4.Um Modelo de Referéncia para Implementagcao de Sistemas de
Workflow

Em vista a variedade de produtos de workflow existentes no mercado, o WFMC
desenvolveu um modelo de referéncia (Hollingsworth, 1995), as caracteristicas
descritas no modelo podem ser encontradas na maioria dos produtos,

fornecendo uma base comum para a interoperabilidade entre os mesmos. Esta
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abordagem identifica os principais componentes funcionais de um sistema de

workflow e as interfaces entre eles, como um modelo abstrato.

Os componentes principais de um sistema de workflow genérico sao ilustrados

na Figura 3.9.
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FIGURA 3.9.- Estrutura genérica de um produto de workflow.
FONTE: Hollingsworth (1995).

O modelo genérico possui trés tipos de componentes:

Componentes de software que fornecem apoio as varias atividades do sistema

de workflow (apresentadas em preenchimento mais escuro).
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Varios tipos de definicdo sistema e dados de controle (apresentadas sem

preenchimento) que s&o utilizadas pelos componentes de software.

Aplicagbes de Tl e bancos de dados (apresentadas com preenchimento mais
claro) que sao parte do produto de workflow, mas que podem ser invocadas

como parte do sistema de workflow
3.4.- Tecnologia de Agentes

Descreve-se nesta sessao caracteristica de agentes de software, considerados
elementos essenciais relacionados ao objetivo deste trabalho de pesquisa.
Explica-se o conceito de agentes, uma visdo panoramica dos tipos de agentes
existentes e, por ultimo, uma descricdo dos tipos de agentes considerados

estratégicos para este trabalho.

3.4.1.- Definigdo de Agente

Tem-se tanta chance de aceitar uma definicdo consensual para o termo Agente
como os pesquisadores tém para o termo Inteligéncia Artificial (1A). Existem ao
menos, duas razdes que provam o porque de toda esta dificuldade. Primeiro,
pesquisadores da area de agentes nado utilizam este termo do mesmo modo
que pesquisadores que trabalham com outra area como a légica fuzzy, por
exemplo, o préprio termo légica fuzzy € mais bem definido e difundido pelos
pesquisadores da area, o que auxilia e muito no entendimento do significado do

termo.

O mesmo nao acontece com o termo agente que pode ter inumeras variagdes
tais como: agentes moveis, agentes de estado, etc. Segundo, a comunidade
pesquisadora da area, define-se o termo agente, como um termo guarda-chuva

que abrange um corpo heterogéneo de pesquisa e desenvolvimento.

A resposta de alguns pesquisadores para esta falta de um termo definido esta
na criacdo de alguns sindnimos, no intuito de minimizar esta imensa confuséo

citam-se como exemplos: knowbots (robés baseados em conhecimento),
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softbots (robbs de software), taskbots (robds baseados em tarefas), robds,
agentes pessoais, agentes autbnomos e assistentes pessoais. Existem

algumas boas razdes para estes sinénimos.

Primeiro, agentes atuam em ambientes heterogéneos, citam-se como
exemplos: agentes que habitam o mundo fisico, alguma fabrica, as vezes
conhecidos como robds; agentes que habitam em redes de computadores séo
conhecidos como softbots; agentes que realizam tarefas sdo conhecidos como
taskbots; e, agentes autbnomos referenciados por agentes méveis ou robds
que operam em ambientes dindmicos e incertos. Segundo, agentes podem
assumir muitos papéis, como assistentes pessoais ou knowbots, que possuem

conhecimento especifico em um dado dominio.

Considera-se para este trabalho de pesquisa, o termo agente como um
componente de software que é capaz de atuar em ordem a cumprir tarefas
para os quais foi projetado, de seus usuarios, e que tenha capacidade de
modificar o ambiente ao qual esta inserido, como mostra a Figura 3.10. Dada
essa definigdo para o termo, consideram-se as existéncias de alguns tipos de

agentes, explicados adiante.

AGENTE

ENTRADA SAIDA
“Percebe” “Age/ Modifica”

AMBIENTE

FIGURA 3.10.- Os agentes percebem as alteragbes de seu ambiente de agem
de modo a modifica-los.
FONTE: adaptada de Weiss (1999).
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3.4.2.- Tipologia de Agentes

Nesta secao é apresentada uma tipologia de agentes, que tem como intuito,
referenciar o estudo de tipos de entidades que classificam alguns agentes de

software existentes.

Primeiro, agentes de software podem ser classificados por sua mobilidade, isto
€, sua capacidade de mover-se através de alguma rede de computadores. Esta

classe se refere aos agentes moveis.

Segundo, agentes podem ser classificados por sua deliberatividade ou
reatividade, isto &, agentes que possuem um simbolismo interno, um modelo
racional no qual é engajado ao planejamento e negociagao, em ordem a obter
coordenagcao com outros agentes. Estes agentes ndo possuem qualquer
modelo interno ou simbdlico do ambiente ao qual ele habita ou atua, este tipo
de agente atua em fungdo de tipos de estimulos de comportamento,

respondendo ao estado presente do ambiente de atuacgao.

Terceiro, agentes podem ser classificados através de varios ideais e atributos
primarios que devem possuir. ldentifica-se uma lista minima de trés:
autonomia, aprendizado e cooperagdo. Autonomia segue o principio que
agentes podem operar por conta propria, com pouca ou sem a necessidade de
intervengdo humana. Agentes possuem estados internos e objetivos
individuais, desta maneira, os agentes agem de modo a satisfazer seus

préprios objetivos e de seus usuarios.

Um elemento chave para a autonomia é a pro-atividade, isto €, a habilidade de
agir em resposta ao seu ambiente. Cooperagcado com outros agentes é a razao
de ter multiplos agentes em um ambiente em contraste de se ter apenas um.
Para cooperar, um agente precisa possuir uma habilidade social, isto €, a
habilidade de interagir com um outro agente, possivelmente humano através de

alguma linguagem de comunicagao.
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Descritas estas caracteristicas, uma questdo surge. E possivel para os agentes
coordenar suas agdes sem cooperagao? Por ultimo, para sistemas de agentes
serem verdadeiramente inteligentes, eles devem aprender como reagir ou

interagir com seu ambiente externo.

Para qualquer efeito, o termo agente deve ser desvinculado do termo
inteligéncia. Neste trabalho, n&o é definido o termo inteligéncia, mas menciona-
se uma caracteristica essencial para algo que possua inteligéncia que é a
capacidade de aprender. O aprendizado também deve contribuir para o

aumento do desempenho ao longo do tempo.

A Figura 3.11 utiliza essas trés caracteristicas minimas: cooperagao,
autonomia e aprendizado para derivar quatro tipos de agentes: agentes
colaborativos, agentes colaborativos aprendizes, agentes de interface e

agentes inteligentes proativos (smart agents).

Smart

Collaborative
Learning Agents

Collahorative
Agents

Aultonomous

Intetface
Angents

FIGURA 3.11.- Uma classificagdo de agentes de software.
FONTE: Nwana (1996).

Enfatiza-se que estas distingdes nao sao definitivas. O que se tenta dizer é que
a utilizacdo de cada tipo de agente toma um determinado foco quando na
construgdo de um sistema multi-agentes. Por exemplo, a utilizagdo de agentes

colaborativos tem mais énfase na cooperacdo e autonomia do que no
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aprendizado, mas isto ndo implica que agentes colaborativos nunca possam

aprender.

Agentes de interface, no entanto, tomam um foco maior em autonomia e
aprendizado do que em cooperacdo. Nao foram encontrados relatos da
utilizacdo de agentes inteligentes pré-ativos, agentes estes, com capacidade de
aprender com o ambiente em que atuam, podendo assim influir na melhora do
desempenho do ambiente. Deste modo, procuramos, para este trabalho,

desvincular a caracteristica de inteligéncia dos agentes.

Por ultimo, inclui-se a categoria de agentes hibridos que nada mais é do que a
combinagao das caracteristicas dos tipos de agentes mencionados. Criando
assim novos tipos de agentes como, por exemplo, agentes de interface
colaborativos. Uma visdo da tipologia de alguns agentes pode ser vista na
Figura 3.12.

Callaborative hterface
Agents Agents L agients

FIGURA 3.12.- Uma visdo da tipologia de agentes.
FONTE: Nwana (1996).

Com todo este corpo de conhecimento relacionado aos agentes, onde se
informam diversas caracteristicas dos agentes tais como: mobilidade,
colaboracédo, reatividade, proatividade, dentre outras. ldentifica-se para este

trabalho sete tipos de agentes:
e Agentes Colaborativos

¢ Agentes de Interface
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e Agentes Moveis

e Agentes de Internet/Informacao

o Agentes Reativos

e Agentes Hibridos

e Agentes Inteligentes Proé-ativos (smart agents)

Existem algumas aplicagcbes que combinam agentes de duas ou mais
categorias, referencia-se estas aplicagdes como sistemas heterogéneos de

agentes.

3.4.3.- Uma Visao Panoramica dos Diferentes Tipos de Agentes

O titulo deste trabalho de pesquisa é "Um Servico de Coordenacido de
Processos Integrado ao Ambiente de Engenharia de Software e-WebProject".
O proprio titulo sugere um servigo autdnomo aplicado ao dominio da execugéao
de processos de software, deste modo, considera-se a tecnologia de agentes
como o melhor meio para chegar ao objetivo proposto com este trabalho. O
préprio e-WebProject esta estruturado em uma arquitetura web-based e
centralizada, no qual foi projetada para atingir uma certa facilidade de acesso
aos seus usuarios. Para o escopo desse trabalho, consideram-se trés tipos
estratégicos de agentes: agentes colaborativos, agentes de interface, agentes

reativos e agentes inteligentes. Tipos esses descritos a seguir.
3.4.3.1.- Agentes Colaborativos

Agentes colaborativos enfatizam autonomia e cooperagdo (com outros
agentes) em ordem a realizar tarefas de seus donos. Eles podem aprender,
mas este aspecto ndo é necessariamente a énfase maior de sua operacgao.

Agentes Colaborativos podem negociar de modo a alcangar aceitagdo mutua
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com base em alguns padrdes, possibilitando assim a coordenagao de suas

atividades.

As caracteristicas gerais destes agentes incluem autonomia, habilidade social,
responsabilidade e pré-atividade. Portanto, agentes colaborativos devem ser
aptos a agir de forma racional e autbnoma em ambientes multi-agentes abertos
e restringidos por tempo. A Figura 3.13 apresenta a comunicagdo de uma
colonia de cinco agentes distribuidas em duas maquinas distintas por meio de

um facilitador (Nwana 1996).

Agent Agent Agent Agent Agent
Facilitator Facilitator

f f

FIGURA 3.13.- Comunicagao de uma colénia de 5 agentes.
FONTE: Nwana (1996).

3.4.3.2.- Agentes de Interface

Agentes de Interface enfatizam autonomia e aprendizado em ordem a realizar
tarefas para seus donos. Como exemplo dessa classe de agentes, citam-se os
assistentes pessoais que colaboram com o usuario no mesmo ambiente de
trabalho. Observa-se a distincdo entre a colaboragdo com o usuario e a
colaboracdo com outros agentes como no caso dos agentes colaborativos.
Colaboragdo com o usuario nao precisa necessariamente de uma linguagem
de comunicagéo de agentes explicita como no caso da colaboragdo com outros

agentes.
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FIGURA 3.14.- Como Agentes de Interface Trabalham.
FONTE: Nwana (1996).

Essencialmente, agentes de interface apoiam e fornecem assisténcia ao
usuario que esta aprendendo a utilizar uma aplicacédo em particular como uma
planilha de calculo ou sistema operacional. Os agentes de usuarios observam e
monitoram as acgdes do usuario com a interface, aprendem novos caminhos e
sugerem um melhor modo de fazer a sua tarefa. Agentes de usuario atuam
como um assistente pessoal autbnomo que cooperam com o usuario de modo
a completar alguma tarefa na aplicagdo. Agentes de interface aprendem a
melhor assistir seus usuarios de quatro formas distintas, as quais sao

apresentadas na Figura 3.14:
¢ Observando e imitando o usuario (aprendendo do usuario);

e Recebendo feedback negativo e positivo do usuario (aprendendo do

usuario);
e Recebendo instrugdes explicitas do usuario (aprendendo do usuario);

e Perguntando a outros agentes para eliminar alguma duvida

(aprendendo de outros agentes).

A cooperagdo com outros agentes, quando existir, limita-se tipicamente a tirar

duvidas e ndo em efetuar negociacédo com eles como no caso dos agentes
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colaborativos. Os modos de aprendizado sao tipicamente por rotas
(aprendizado baseado em memoria) ou paramétrico, outras técnicas, como

aprendizado evolucionario, também podem ser utilizadas.
3.4.3.3.- Agentes de Software Reativos

Agentes Reativos representam uma classe especial de agentes que nao
possuem um modelo interno ou simbdlico de seus ambientes. Os agentes
reativos agem/respondem a estimulos de maneira a afetar o estado do
ambiente ao qual eles estdo embarcados. O principal ponto de vista com
respeito aos agentes reativos € que eles sao relativamente simples e que eles
interagem com outros agentes de forma basica. No entanto, padrdes
complexos de comportamento emergem destas interacdo quanto os agentes

reativos sao vistos de uma maneira global.

Trés idéias-chave descrevem agentes reativos. Primeira, o dinamismo das
interagbes torna a complexidade emergente, ndo existe uma especificacédo a
priori (ou plano) do comportamento ou configuracdo dos agentes reativos.
Segundo, decomposi¢cao de tarefas: um agente reativo € visto como uma
colecdo de moédulos que operam de forma autbnoma e que sao responsaveis
por tarefas especificas (monitorar, controlar, computar, etc). A comunicagéo

entre os modulos é minimizada a uma natureza de baixo nivel. .
3.4.3.4.- Agentes Inteligentes

Como mencionado, torna-se dificil considerar que um agente € inteligente. A
principal questao levantada esta em definir o proprio termo inteligéncia que nao

€ uma tarefa trivial, que envolve muita pesquisa.

Para este trabalho, o termo agente inteligente, denota um agente de software
com capacidade de efetuar acbes de forma autbnoma e flexivel de modo a
alcancar os objetivos para os quais o agente foi projetado (Weiss, 1999).

Entende-se por flexibilidade a jungéo de trés aspectos:
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e reatividade - agentes inteligentes s&o habilitados a perceber o seu
ambiente e responder em tempo de satisfazer seus objetivos de

projeto;

e proé-atividade - agentes inteligentes sdo possuem um comportamento
orientado a objetivos, o agente inteligente toma a iniciativa de modo a

satisfazer seus objetivos de projeto;

o habilidade social - agentes inteligentes sdo capazes de interagir com
outros agentes (possivelmente humanos) de modo a satisfazer seus

objetivos de projeto.

Agentes inteligentes possuem estas trés caracteristicas e influem e alteram o
ambiente onde estdo inseridos. Neste trabalho, ndo existem agentes com

caracteristicas de pro-atividade.

3.4.4.- Perspectivas Tecnoldgicas para Implementacao de Sistemas Multi-

Agentes

Estdo no contexto dessa secdo: Uma breve descricdo de uma arquitetura
abstrata para software de agentes, uma breve descricdo dos componentes da
plataforma JADE, utilizado neste trabalho para a implementagao do servigco de

coordenacgao de processos.
3.4.4.1.- Especificagao FIPA Abstract Architecture

A finalidade das especificagdes conduzidas pela FIPA Foundation for Intelligent
Physical Agents estd em promover a padronizagdo, interoperabilidade e
reusabilidade entre as varias implementacbes de plataformas para a
construcao de sistema multi-agentes. Para isto, torna-se necessario identificar
elementos da arquitetura que devem ser codificados. Especificamente, se dois
ou mais sistemas usam tecnologias diferentes para se obter o mesmo propésito
funcional, torna-se necessario identificar caracteristicas comuns relacionadas

com as varias abordagens. Isto auxilia na identificagdo de abstragdes
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arquiteturais: projetos abstratos que podem ser formalmente relacionados a

toda implementacgé&o valida.

Com respeito a especificacdo de arquitetura abstrata da FIPA, ela relata os
elementos principais de uma arquitetura que deve ser utilizada para
implementacdes concretas de sistemas de plataformas de agentes conforme
mostra a Figura A.1. O foco primario da arquitetura abstrata esta em criar um
formato de intercambio de troca de mensagens entre agentes com um
significado semantico, plataformas de agentes podem usar diferentes formas
de transporte de mensagens, diferentes linguagens de comunicacdo de
agentes e diferentes linguagens de conteudo. Isto inclui varios pontos

potenciais de interoperabilidade. O escopo da arquitetura abstrata, inclui:

e Um modelo de servicos e localizagdo de servigos disponiveis para

agentes e outros servigos;
¢ Interoperabilidade entre transporte de mensagens;

e Apoio as varias formas de representagdes de Linguagens de

Comunicacgao de Agentes ACL,;
e Apoio as varias formas de linguagem de conteudo e;

e Apoio as multiplas representagdes de servigos de catalogo.
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Abstract Architecture

Message Agent Service ACL
Transport Directory Directory

~

Concrete reglization: CORBA Elements, /

Concrete realization: Java Elements

Message Agent Service ACL
Transport Directory Oirectory

FIGURA 3.15.- Arquitetura abstrata FIPA mapeada para varias implementacdes
concretas.
FONTE: FIPA (2002).

A arquitetura abstrata define quatro elementos basicos para prover a
interoperabilidade entre a comunicagdo de agentes que sao respectivamente:
um servigo de transporte de mensagens, um servigo de catalogo de agentes,
um servigo de catalogo de servigos e linguagens de comunicagdo de agentes.
A FIPA também fornece especificagcbes para outras necessidades referentes
aos softwares de agentes tais como: ciclo de vida e gerenciamento de agentes,
mobilidade de agentes, dominio, politicas conversacionais e identidade de

agentes. Estas especificacbes podem ser encontradas em http://www.fipa.org/.

3.4.4.2.- A Plataforma de Agentes JADE

JADE (Java Agent DEvelopment Framework) € um framework de software
totalmente implementado em linguagem Java. Este framework simplifica a
implementacdo de sistemas multi-agentes através de um middleware que foi
implementado em conformidade com as especificagdes FIPA e através de um
conjunto de ferramentas que apoiam o debug e a fase de distribuigdo

(deployment). A plataforma de agentes pode ser distribuida entre maquinas
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(que nao necessariamente precisam compartihar o mesmo sistema
operacional) e a configuragdo pode ser controlada via GUI remota. A
configuragédo pode ser alterada em tempo de execu¢do movendo os agentes de
uma maquina para outra, quando solicitado. O unico requisito de sistema

solicitado é o Java Run Time versao 1.2.

A arquitetura de comunicagdo oferece um servigo de mensageria flexivel e
eficiente, onde a plataforma JADE cria e gerencia uma fila de recepg¢do de
mensagens ACL, privada a cada agente que pode acessar a fila através de
uma combinacgao de varias formas: bloqueamento, pooling, timeout e baseada
em satisfagdo de padrdes. Todo o modelo de comunicagao FIPA foi totalmente
implementado e seus componentes foram distinguidos claramente e totalmente
integrados: protocolos de interagdo, envelopes, ACL, linguagens de conteudo,

esquemas de codificagao, ontologias e protocolos de transporte.

As plataformas JADE estdo sendo utilizada por um numero de empresas e
grupos académicos, ambos membros e ndo membros da organizacdo FIPA,
destacam-se CNET, Imperial College e Universidade de Helsink. A plataforma
€ disponivel para uso sob licenga GNU (open source) e pode ser encontrada

em http://jade.cselt.it/.

No proximo capitulo sera discutida a base conceitual do Servigo de
Coordenacao de Processos, onde sdo exploradas a utilizacdo dos conceitos
apresentados nos capitulos 2 e 3, serao apresentados todos os elementos que

compdem o servico em um nivel mais alto de detalhamento.
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CAPITULO 4
O SERVIGO DE COORDENAGAO DE PROCESSOS DE SOFTWARE

Como visto nos capitulos 2 e 3, um modelo de processo deve ser automatizado
por um ambiente de engenharia de software, para tanto, um servico de
coordenacao de processos deve ser construido de modo a possibilitar: a
definicdo ou edicdo de um processo de software; a execugdo do modelo de
processo conforme ele foi especificado e definido para uma organizagéo; guiar
as pessoas envolvidas durante a execugcdo do modelo de processo em um
dado projeto; e, por fim, controlar os artefatos produzidos durante a execucgao

do mesmo.
4.1.- Escopo do Servigo de Coordenagao de Processos

Segundo Sant’Anna (2000), e conforme descrito no Capitulo 3, se¢édo 3.2.3.1, 0
apoio aos processos no ambiente e-WebProject deve ser feito de forma
evolutiva. Para ser apoiado pelo ambiente o processo passa por um ciclo de

vida, que é composto por trés fases:
1) Planejamento e definicdo de um modelo de processo;
2) Execucdo e acompanhamento de um processo;
3) Avaliagéo e proposta de melhorias do modelo de processo.

O servico de coordenacdo de processos possui como escopo inicial para o
contexto deste trabalho o apoio as fases 1 e 2. A sua principal atividade deve
ser possibilitar pelo menos o apoio a definicdo de novos processos e a

execucao destes processos.

A fase 3, avaliagdo e proposta de melhorias de processos, levam em
consideragao outros aspectos como a coleta e analise de métricas de

processos, bem como a utilizacdo de técnicas de simulagcdo para minimizar os
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custos com a definicdo de novos processos e deteccdo de falhas. Estes
aspectos levam ao estudo de outras técnicas, que possibilitam a deteccao de
falhas no processo, possibilitando a evolugdo dos processos, isso foge do
escopo deste trabalho, que é dar o apoio a execugao dos processos e deve ser

discutido como um trabalho futuro.

Neste trabalho de pesquisa tem-se como intuito, modelar, especificar e
construir pelo menos um servico basico que possibilite, o apoio as principais

fases de um processo de software e que permita uma posterior evolugao.
4.2.- Requisitos para o Servigo de Coordenagao de Processos

Conforme apresentado no Capitulo 2, um processo de software constitui-se de
alguns elementos comuns (atividades, produtos, papéis, humanos,

ferramentas), que cooperam entre si, de modo a produzir algum resultado.

Outra definicdo menciona que um processo se constitui de um conjunto de
atividades parcialmente ordenadas para gerenciar, desenvolver ou manter

sistemas de software (Acufia 2000).

Um sistema coordenador de processos tem como papel controlar as instancias

dos processos apoiados pelo ambiente.

Os principais requisitos para o servico de coordenagdo de processos,

propostos neste trabalho séo
¢ Funcionais:
o Possibilitar a definicdo de modelos de processos;

o Ter a capacidade de executar os processos refletindo as restricoes

impostas no modelo;
o Executar as tarefas que nao necessitam da intervencéo dos usuarios;

o Guiar as pessoas na execucao das tarefas;
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o Controlar os artefatos produzidos pelos processos;
o Monitorar os recursos utilizados pelos processos;
¢ Nao funcionais:

o Reatividade — o servico deve perceber as alteracbes dos processos e

tomar acdes que viabilizem a sua execucao.

o Pré-atividade — o servico pode tomar acbes proé-ativas como, por
exemplo, lembrar os usuarios sobre tarefas que devem ser

completadas e detectar falhas na execugao dos processos;

Com base nessas caracteristicas, especificou-se um servico de coordenacao
de processos de software para o ambiente e-WebProject. Este servigo,
encontra-se ainda em desenvolvimento, respeitando as caracteristicas para o

suporte evolutivo a processos de software definido para o ambiente.
4.3.- Uma Visao Geral do Servigo de Coordenagao de Processos

O ambiente e-WebProject possui caracteristicas para o apoio a todo o ciclo de
vida de um processo de software. Um servico de coordenagdo de processo
para o ambiente em questdo, deve seguir as premissas definidas por
Sant’Anna (2000):

1) O ambiente de engenharia de software deve apoiar o processo de
engenharia de software e seus processos componentes. Para tal, deve
permitir que o0s processos sejam modelados, configurados,

instanciados, acompanhados e terminados;

2) O servigo de coordenacgao dispde dos meios pelos quais 0s processos

sao tratados pelo ambiente;

3) Como principal aspecto, este servigo deve garantir que um processo

siga seu fluxo normal de execugédo dentro do ambiente;

107



4) O servigo deve avisar e relatar os participantes do processo em
questao sobre o posicionamento do processo ou de ocorréncias que o

impossibilitam de terminar.

Com base nessas premissas, o servico deve possuir facilidades para a
configuracdo, execugcdo e acompanhamento de processos. Para tanto foi
definida uma arquitetura que possibilita a implementacdo destas facilidades.

Foram levados em consideracdo também os requisitos descritos na secao 4.2.

Em um nivel mais alto de detalhamento, foram definidos trés sub-mddulos
principais, responsaveis por cada etapa do ciclo de vida de processo. Um sub-
modulo responsavel pela definigdo e/ou configuragdo de modelos de processo,
outro responsavel pela execu¢cdo e acompanhamento do modelo, e o ultimo,

responsavel pelo controle da produgao durante a execucdo do modelo.

A arquitetura proposta para este servigo consiste de trés elementos distintos
que interagem entre si de modo a possibilitar um apoio efetivo a todo o ciclo de
vida de um processo de software: desde sua definicdo até a sua execucgao. O
servico mencionado compde-se de: um Ambiente para Definicdo de Processos
de Software; Uma Maquina de Processos; e um Repositério de Artefatos. Os
componentes do servico para coordenagcdo de processos encontra-se na
Figura 4.1.
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FIGURA 4.1.- Os componentes do Servico de Coordenacéo de Processos.

Estes elementos, encontram-se constituidos por componentes que podem
atuar em uma de trés camadas distintas: a Camada de Interagdo com o
Usuario, Camada de Servicos e Camada de Armazenamento, seguindo o
modelo conceitual proposto para o ambiente e-WebProject, descrito no

Capitulo 3.

Segundo Paula Filho (2000), um projeto representa um meio pelo qual se
instanciam os processos. Nele, surgem participantes envolvidos em alguma
fase do ciclo de vida do processo, participantes tais, que interagem com o
servico em uma dada fase do processo. Segue uma descricdo de cada

participante e sua forma de interagao:

e Modelador de processos - pessoa responsavel por descobrir as
etapas de um processo, estruturar os elementos do processo em um

modelo, e por fim, configurar este modelo no ambiente;
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e Gerente de Processos - pessoa responsavel por configurar e
acompanhar uma instancia de processo, durante a execugao dos
processos, 0 mesmo pode monitorar a execugdo das atividades, e
pode configurar novas insténcias de processos, alocando pessoas para

executar determinadas atividades;

e Executor - qualquer pessoa responsavel por executar alguma tarefa,
que produza algum tipo de artefato, ou seja, um elemento ligado

diretamente com a execucéo do processo.

Note-se que este servico necessita de uma certa “autonomia” para exercer as
suas fungdes. Dados os requisitos definidos, no entanto, este servigo ndo pode
apenas reagir em resposta a eventos, mas precisa também “perceber”
eventuais problemas e tomar decisbes pro-ativas, notificando os envolvidos
quando necessario. A Tecnologia de Agentes € um meio para se conseguir
resolver esses problemas. O Servigco de Agentes € o componente responsavel

por esta autonomia.
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FIGURA 4.2.- A interagcado entre o servigo de coordenacio de processos e seus

participantes.

4.4.- O Ambiente de Definigcao de Processos

Este mdédulo ou ambiente (Cereja Jr et. al., 2003a), parte do servigco de

coordenacdo de processos proposto, é responsavel pela configuracdo de

modelos de processo no ambiente e-WebProject.

4.4.1.- Os Componentes do Ambiente

Este ambiente, tem como principal caracteristica, possibilitar da autoria e
edicdo de modelos de processos, recurso importante para a padronizagao dos
processos de software, item central em qualquer iniciativa de esforco de

melhoria de processos (ISO, 1995).
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O Ambiente de Definicdo de Processos batizado PDE (“Process Definition
Environment”), foi desenvolvido com base em um meta-modelo que suporte o
gerenciamento dos varios modelos de processos, este meta-modelo possui um
conjunto de elementos comuns encontrados na maioria das técnicas de
modelagem de processos atuais, deste modo, um modelador que tenha
utilizado uma PML como a E3 (Jaccheri et. al., 1998) até mesmo a UML possa
definir um modelo de processo de software com pouca ou nhenhuma adaptacao,

de uma maneira relativamente simples.

A principal caracteristica deste modulo esta na possibilidade da autoria e
edicdo de modelos de processos € parte da primeira fase da construgcéo do
servico de coordenagao de processos, um passo inicial rumo ao efetivo apoio a
todo um ciclo de vida de um processo de software, incluindo seu
monitoramento e sua execugdo, principal caracteristica do ambiente e-
WebProject.

A autoria de um processo pode ser feita utilizando qualquer uma das
abordagens mencionadas no apéndice A. Depois de modelado o processo,
seus elementos e associagdes sdo configurados no ambiente, por meio de

interface grafica. Um exemplo de utilizagdo pode ser encontrado no Capitulo 9.

A Figura 4.3 apresenta a base conceitual do ambiente.

mp| PDE |mp

Repositério de Modelos

Modelo de Processo Autoria de Processos de Processos

FIGURA 4.3.- Base conceitual da ferramenta PDE.
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Este ambiente possui trés elementos principais: um repositério de modelos de
processos (camada de armazenamento), um conjunto de componentes
capazes de manipular as informag¢des destes modelos (camada de servigos) e
um ambiente para definicdo e autoria de processos (camada de interagao com

o usuario). Uma descricdo mais detalhada destes elementos vem a seguir:

¢ Repositorio de Modelos de Processos - banco de dados construido
com base em um meta-modelo de processos de software, responsavel
por armazenar as informacdes dos modelos, incluindo sua estrutura e

regras de execugao;

e Componentes para Gerenciamento dos Modelos de Processos -
conjunto de classes de objetos persistentes responsaveis pela
manipulagdo das informag¢des contidas no repositério de modelos de

processos,

e Ambiente para definicdo e autoria de processos - Ambiente grafico
de facil utilizagdo, capaz de auxiliar o modelador de processos a definir

ou editar um modelo de processo que deve ser apoiado pelo ambiente.
4.5.- O Repositorio de Artefatos

Este repositorio, tem como principal finalidade o controle e gerenciamento dos
produtos produzidos durante a execu¢cdo de um processo de software. Sao
considerados artefatos documentos, modelos, templates, elementos de
modelos, enfim qualquer produto produzido por pessoas envolvidas na
execucao de um processo de software e que sédo parte do software que esta
sendo desenvolvido, isto inclui, planos de teste, cddigo fonte, planos de projeto,

relatorios de revisdes, caso de uso, diagramas de classe, dentre outros tipos.

Quando discutido o controle e o gerenciamento de artefatos, surge o assunto
“Gerenciamento de Configuragédo e Versao”, item imprescindivel para controle

dos produtos desenvolvidos em um dado projeto e mencionado como que
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praticamente obrigatério em qualquer modelo de maturidade como o CMM (SEI
1993) por exemplo. Modelos para gerenciamento de configuragdo e versao
foram desenvolvidos pela comunidade de engenharia de software dentre eles o
Modelo Check in/ Check out se tornou o mais difundido e utilizado pela

industria de software.

O repositorio de artefatos projetado para o servico de coordenagédo de
processos, possui facilidades para o gerenciamento dos produtos produzidos,
onde foram especificadas fungdes para o check-in, check-out e congelamento
(freeze) de versdes produtos, além uma base de dados completa das meta-
informacdes dos produtos. Informagées como dados do artefato, dados de
versdes, tipos de artefatos, registro de modificagdes, etc. O repositério de
artefatos possui trés elementos que sao respectivamente: O repositorio de
artefatos propriamente dito (camada de armazenamento), um conjunto de
classes de objetos para manipulagdo das informagbes contidas no repositério
(camada de servigos) e um navegador de artefatos artifact browser (camada de
interagcdo com usuario). Estes elementos serdo descritos mais detalhadamente

abaixo:

e Repositorio de Artefatos - base de dados responsavel pelo
armazenamento dos produtos e suas respectivas meta-informacoes
como dados do artefato, registro de versdes, registro de modificacbes

dentre outras;

e Componentes para gerenciamento dos artefatos - pacote classes
de objetos persistentes capazes de manipular as informacdes e os
artefatos armazenados no repositorio, as fungdes para gerenciamento

de configuragao e versao estdo implementadas nesta camada;

e Navegador de Artefatos (Artifact Browser): Interface grafica de facil

utilizagdo que permite ao usuario, uma facil recuperagéo dos arquivos
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relacionados com os artefatos, além do acesso facil as meta-

informagdes do mesmo.
4.6.- A Maquina de Processos

E o coracdo do servico de coordenacdo de processos, tem como principal
finalidade controlar a execugdo do modelo de processo (process enaction) tal
qual ele foi especificado, isto €, controlar a ordem da execuc¢ao das atividades
do processo, garantir que as restricdes impostas ao modelo (uma tarefa deve
produzir o artefato “relatério de revisdo” e receber como entrada o artefato
“‘diagrama de classes”, por exemplo) sejam respeitadas, a maquina de
processos deve notificar as pessoas sobre a alocacédo de novas tarefas e deve
monitorar as agdes dos usuarios, tomando ag¢des para completar a execugao

dos processos.

A maquina de processos interage com o ambiente de definicdo de processos e
o repositorio de artefatos. A interacdo com o primeiro ocorre por causa da
necessidade da interpretacdo dos modelos de processos definidos no ambiente
que restringe a execugdo do processo. Neste caso a maquina de processos
deve ser capaz de interpretar as restricbes impostas ao modelo e guiar a

execugao do modelo respeitando estas regras.

A interacdo da maquina de processos com o0 segundo elemento, ndo menos
importante, ocorre de forma mais branda. A maquina de processos consulta o
repositério de artefatos para anexar um artefato de entrada a uma tarefa, ou
para notificar o usuario que ele deve produzir um artefato de determinado tipo e
que o mesmo deve estar no repositorio apds a finalizacdo da tarefa em

questao.

Para atender a todos estes requisitos, quatro elementos foram definidos para
compor a maquina de processos que sao respectivamente: Um repositorio de
instancias de processos (camada de armazenamento), um servigo de agentes

(camada de servigos), um espago de trabalho workspace para usuario (camada
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de interagdo com o usuario) e um ambiente para execugao e monitoramento de

instancias de processos (camada de interagdo com o usuario). Uma descricéo

mais detalhada destes elementos é dada a seguir:

Repositorio de Instancias de Processos - base de dados definida
para manter as informacdes das instancias dos modelos de processos,
isto inclui as informagdes das atividades sendo executadas, pré-
condi¢cdes e pos-condicdes para a execucao de uma tarefa, pessoas

alocadas na execucao das tarefas, dentre outras informacgdes;

Servigco de Agentes - elemento central da maquina de processos,
consiste de um conjunto de agentes autbnomos colaborativos capazes
de diagnosticar a situacdo da execugdo dos modelos, planejar a
execucao das tarefas, monitorar acdes das pessoas, notificar as
pessoas dentre outras tarefas, este servico de agentes foi definido
dado a possibilidade dos agentes ndo somente terem um papel reativo
durante a execugdo dos processos (executar a tarefa 2 em resposta a
finalizagao da tarefa 1, por exemplo), como também assumir um papel
pré-ativo (informar ao gerente que uma determinada pessoa esta super
alocada, por exemplo), estes agentes analisam e manipulam as
informacdes contidas nos repositérios e percebem os estimulos
externos provenientes da interacdo dos usuarios com as interfaces

graficas para realizarem seus trabalhos;

Componentes para Gerenciamento de Execucdao de Processos:
Componentes que representam as instdncias de Processos, sao
responsaveis por todo o gerenciamento dos elementos que compdem
0s processos e interagem com o Servigo de Agentes e o Repositorio de

Instancias de Processos;

Espaco de Trabalho do Usuario (Workspace) - ferramenta grafica

pelo qual o usuario recebe uma lista de tarefas que sdo alocadas ao
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mesmo durante a execugédo do processo, por meio deste ambiente, o
usuario também pode apontar tempos das tarefas, visualizar
instrugdes, receber algum alerta do ambiente, além de possibilitar o
acesso a algumas ferramentas colaborativas associadas ao ambiente
e-WebProject. Enfim € uma area de trabalho eletrénica onde o usuario
tem acesso a todo um conjunto de recursos que o auxiliam a realizar

seu trabalho;

« Ambiente para execugao e monitoramento do processo: ferramenta
grafica reservada aos gerentes de projeto que possibilita aos mesmos
a inicializagdo de novas instancias de processos e monitoramento do
andamento da execugdo de processos ja iniciados. Por meio deste
ambiente, o gerente pode visualizar informagdes sobre a situagao das
tarefas do processo, monitorar os tempos de execucgado, visualizar
informagdes que possibilitem a tomada de decisdo durante o

andamento do projeto.
4.7.- A Arquitetura Fisica

Nesta secao, descrevem-se os principais componentes fisicos da arquitetura
utilizada para a implementagédo do protoétipo. Isso se torna necessario ja que a
arquitetura de desenvolvimento fornece meios para atender aos requisitos nao
funcionais propostos para o ambiente e-WebProject descritos no Capitulo 3,

mais precisamente na segao 3.2.1.

Todos os componentes desta arquitetura foram especificados respeitando as

caracteristicas de aplicagdes WEB, caracteristica central do e-WebProject.

Além dos requisitos ndo funcionais definidos no escopo mais geral do
ambiente, foram definidos alguns requisitos adicionais de modo a atender as

necessidades especificas do servigo de coordenagao de processos proposto.
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A tecnologia utilizada para implementagcdo do e-WebProject é baseada na
plataforma J2EE “Java 2 Enterprise Edition”, que € um padréo para a producao
de aplicativos corporativos seguros, escalaveis e altamente disponiveis, além
de outras caracteristicas importantes como: flexibilidade, portabilidade,
interoperabilidade, dentre outras necessarias a construgao do e-WebProject. O
padrdao J2EE define um conjunto de servicos que devem ser fornecidos por
servidores compativeis com o padrao. Estes servidores fornecem contéineres

responsaveis por abrigar os componentes de software J2EE.

Requisitos nao funcionais definidos na segao 4.2, pro-atividade e reatividade,
sdo atendidos pela implementagdo do Servico de Agentes. Para implementar
tal servigo, foi agregada a arquitetura do ambiente, a plataforma JADE, um
componente adicional necessario a construgdo da maquina de processos,

nucleo do servigo proposto.

Os elementos da arquitetura podem ser observados na Figura 4.4 no formato
de um diagrama de componentes UML, uma descricdo de cada elemento sera

dada a seguir.

Camada Cliente Camada de Légica de Negocios Camada de Armazenamento

Servidor de
Aplicagodes
J2EE

Servidor de
Banco de
Dados

ORACLE

Web
Browser N P

JDBC

«access»

1 2
HTTP/RMI JDBQ.—’
1

a8 « » «access»
Web access K

Browser

Container
de Agentes
JADE

FIGURA 4.4.- Componentes da Arquitetura.
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4.71.-

Descricao dos Componentes da Arquitetura de Desenvolvimento

Cada elemento da arquitetura sera descrito, primeiramente as camadas

integrantes da arquitetura, posteriormente cada componente pertencente a

camada descrita.

Camada Cliente - Camada de acesso dos clientes a aplicacao.

Web Browser - Cliente leve (leve porque ndo existe processamento
nesta camada). Envia solicitagcbes a um servidor Web e recebe as
respostas em formato HTML (Hyper Text Markup Language). Principais
beneficios, facilidade de acesso e portabilidade, existem browsers para

qualquer plataforma.

Camada de Légica de Negocios - Camada responsavel pelo
processamento da regras de negdcio da aplicagdo, também conhecida
como camada intermediaria ou middleware, recebe as solicitacbes
enviadas pelos clientes, efetua o processamento necessario e gera

uma resposta adequada.

Servidor de Aplicagbes J2EE - Servidor compativel com as
especificagcdes J2EE, deve possuir dois contéineres, um contéiner
WEB e um contéiner de Componentes EJB Enterprise Java Beans,
exemplos de servidores J2EE: Jboss e IBM WebSphere.

Contéiner WEB - Contéiner responsavel pela geragdo de conteudo
HTML dinamico, os componentes de software principais deste
contéiner sdo baseados na tecnologia JSP Java Server Pages e Java
Servlets, que sao componentes de software responsaveis por receber
as solicitacdbes de um browser cliente, fazer o devido processamento

no lado servidor e gerar uma resposta dinamica em formato HTML.
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Contéiner de Componentes Enterprise Java Beans - Este contéiner
abriga componentes EJB. EJB é um padrédo para desenvolvimento de

componentes de software corporativos baseados na plataforma J2EE.

Contéiner de Agentes JADE “Java Agent Develoment Framework”
- Contéiner adicional agregado a arquitetura ndo possui nenhuma
relacdo com o padrao J2EE. A Engenharia de Software Orientada a
Agentes tem evoluido em larga escala nos ultimos anos, tanto que foi
formado um grupo que define um conjunto de especificagdes
relacionadas a facilidades para o desenvolvimento de padrdes para a
construcao de sistemas baseados em Agentes, este grupo denominado
FIPA “Foundation for Intelligent Physical Agents” define este conjunto
de especificagdes. O framework JADE é uma implementacdo destas
facilidades baseadas nas especificacbes FIPA. Este framework foi
escolhido por causa destas caracteristicas e por ser desenvolvido
totalmente em linguagem JAVA, sendo assim totalmente compativel

com a arquitetura definida para o desenvolvimento do e-WebProject.

Camada de Armazenamento - Camada responsavel pelo
armazenamento e recuperagao dos dados processados pelo aplicativo,
esta camada pode ser implementada por meio de varias formas, dentre
elas: sistemas de arquivos, XML, Sistemas Gerenciadores de Bancos
de Dados Relacionais e Orientados a Objetos, etc. Na arquitetura
definida para o e-WebProject utilizamos um SGBDR Sistema

Gerenciador de Banco de Dados Relacional.

Servidor de Banco de Dados ORACLE: Servidor de banco de dados
relacional. Servidor escolhido por atender bem aos requisitos de um
SGBDR, tais como, recuperagao contra paradas e falhas, controle de
transagdes, multiplos usuarios simultaneos, seguranga, integridade dos

dados, confiabilidade e outros.
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No proximo capitulo, sdo apresentados os aspectos de modelagem do
Ambiente de Definicdo de Processos, primeiro modulo definido para o Servigo

de Coordenacao de Processos apresentado neste capitulo.
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CAPITULO 5
O AMBIENTE DE DEFINIGAO DE PROCESSOS DE SOFTWARE

Neste capitulo é apresentada a modelagem de um ambiente para a definicéo
de processos de software denominado PDE (Process Definition Enviroment)
(Cereja Jr, M. G. et. al., 2003a). O ambiente PDE foi desenvolvido com base
em elementos comuns, pertinentes ao dominio da modelagem de processos de
software. Estes elementos, por sua vez, podem ser encontrados na maioria
das técnicas de modelagem de processos descritas no Capitulo 2 e no
apéndice A. Neste capitulo sdo descritas as fases de levantamento de

funcionalidades e a analise do Ambiente de Definicdo de Processos.

5.1.Modelo Descritivo

Em linhas gerais é apresentado neste tépico o escopo do problema a ser

solucionado com o desenvolvimento do Ambiente de Definicdo de Processos.

5.1.1.- Dominio do Negoécio

Apoio a configuragdo e/ou definicdo de modelos de processos padronizados

para uma organizacgao.

5.1.2.- Descrigao do Negécio

As Organizagbes que realizam atividades de desenvolvimento de software,
para se adequar as exigéncias de qualidade necessarias ao sistema de
software desenvolvido, devem se preocupar com a adocdo de modelos de
qualidade como o CMM, CMMI e SPICE. A formalizacdo dos processos de
producdo de software de uma organizagdo torna-se necessaria para se
alcangar o objetivo de se produzir software com qualidade, de uma maneira

previsivel.

Técnicas de modelagem de processos descritas no Capitulo 2, se apresentam

como um meio para se efetivar a formalizacdo de um processo no formato de
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um modelo grafico. No entanto esta atividade pode ser um pouco ardua ao
modelador de processos, dependendo da complexidade do processo a ser

modelado.

O modelador de processos, procura pelas atividades ou tarefas que compdem
0 processo, posteriormente, o modelador, para cada atividade, procura papeis
responsaveis por sua execucao, artefatos consumidos, artefatos produzidos e
recursos necessarios. Por ultimo, o modelador organiza a ordem de execugao
das tarefas através da definicdo de relacionamentos. Isto se da através da
construcdo de um ou mais diagramas pertinentes a PML utilizada para a
modelagem, representando assim a estrutura e comportamento do processo
modelado. A Figura 5.1 apresenta um diagrama de atividades UML,
representando as atividades de negdcio modelar processos, descritas nesta

secao.

Modelador
de
Processos

Analisa
Processo

Define o
Processo

Procura

Tarefas
Pertinentes

Define papéis

responsaveis

Pefine artefatos de
Entrada e Saida

Define recursos
necessarios

Estabelece
relacionamentos

om outras Tarefas

Para

cada
tarefa

FIGURA 5.1.- Atividades do Dominio Modelar Processos.
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5.2.- Modelo Conceitual

Nesta segcdo descrevem-se as funcionalidades do mddulo de definicdo de
processos de uma maneira mais detalhada, por meio da descricdo de casos de

uso.

5.2.1.- Objetivo do Sistema

Construir um sistema de software capaz de apoiar e/ou automatizar as

atividades do negoécio modelar processos.
5.2.2.- Atores e Funcionalidades
Atores:

Modelador de Processos: pessoa da organizagdo que possui como principal

responsabilidade a atividade de modelar processos, treinar as pessoas
envolvidas e configurar o modelo no ambiente de engenharia de software

possibilitando sua automacao.

& suas fungodes

Modelador de Processos:
Mantém modelos de processos
Mantém Tarefas
Define papéis responsaveis
Define recursos necessarios
Define tipos de artefatos de entrada
Define tipos de artefatos de saida

Define relacionamentos entre tarefas
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5.2.3.- Visao Use Case: Contexto do Sistema

A Figura 5.2 mostra um diagrama de caso de uso, organizando as

funcionalidades do sistema, relacionamentos e interagdo com os atores.

Ambiente de Definigdo de Processos

Definir Papéis
Responsaveis

Manter Modelos
de Processo

Modelador de
Processos

Definir Tipos de
Artefatos de
Entrada

Definir Tipos de
Artefatos de Saida

N
«includéx
N

~
\

Casos de uso \Q
manter possuem
como cenarios
atividades de

Definir
Relacionamentos
entre Tarefas

inclus&o, excluséo
e edicdo de itens

FIGURA 5.2.- Diagrama de Casos de Uso: Ambiente de Definicdo de

Processos.

Na proxima secao, descreve-se de forma mais detalhada, cada caso de uso

apresentado no diagrama que recebera um identificador no seguinte formato:
<UC>-<SIGLA DO MODULO>-<IDENTIFICADOR NUMERICO>

Exemplo: UC-PDE-01 onde, UC = abreviatura de use case e PDE = sigla

adotada para o Ambiente de Definicao de Processos.
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5.2.4.- Descrigcao dos Casos de Uso

Segue abaixo a descricdo do caso de uso Manter Modelos de Processo, uma
descricdo completa do conjunto de casos de uso pode ser encontrada no

Apéndice C.

5.2.4.1.Caso de Uso: Manter Modelos de Processo

Identificador do Caso de Uso | UC-PDE-01

Nome do Caso de Uso Manter Modelos de Processos

Atores Modelador de Processos

Prioridade Muito Alta

Pré Condicao Um usuario de perfil administrador valido deve ter sido
autenticado pelo sistema

Requisitos Especiais Nao ha

Primeiro Cenario — Adicionar Modelo de Processo

Fluxo de Eventos:

Fluxo Principal
1.- Este caso de uso inicia-se quando o modelador de processos seleciona a opgao
“New Process Model”;
2.- O sistema apresentara um formulario com informacdes referentes ao processo:
Nome, Descri¢ao, Objetivo, etc;
3.- O modelador de processos entra com os dados no formulario;
4.- O modelador de processos seleciona Insert;
5.- O sistema ira verificar e armazenar as informacoes.

Fluxos Alternativos
No passo 5, se o sistema verificar que algum campo obrigatério nao foi informado ou
ocorrer alguma operacdo ilegal, o sistema apresentard& mensagem de erro ao
usuario

Pos Condicao:
O sistema apresentara uma mensagem de sucesso da operagao.

Segundo Cenario — Editar Modelo de Processo
Fluxo de Eventos:
Fluxo Principal
1.- Este caso de uso inicia-se quando o modelador de processos seleciona um
processo na arvore de processos no lado esquerdo da Interface principal;
2.- O sistema busca as informagbes na base de dados e apresenta uma tela
informando o nome do modelo e listando as tarefas que compdem o modelo;
3.- O modelador de processos seleciona “Edit Process Model”;
4 .- O sistema apresenta um formulario com as informagdes atuais do modelo;
5.- O modelador de processos entra com as modificagoes;
6.- O modelador de processos seleciona “Update”;
7.- O sistema verifica e armazena as novas Informacoes;
Fluxos Alternativos
No passo 7, se o sistema verificar que algum campo obrigatério no foi informado ou
ocorrer alguma operacao ilegal, o sistema apresentara mensagem de erro.
Po6s Condigao:
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O sistema apresentara uma mensagem de sucesso da operagao.

Terceiro Cenario — Excluir Modelo de Processo

Fluxo de Eventos:

Fluxo Principal
1.- Este caso de uso inicia-se quando o modelador de processos seleciona um
processo na arvore de processos no lado esquerdo da Interface principal;
2.- O sistema busca as informagbes na base de dados e apresenta uma tela
informando o nome do modelo e listando as tarefas que compdem o modelo;
3.- O modelador de processos seleciona “Delete Process Model”;
4.- O sistema apresenta uma mensagem para confirmagao da exclusao;
5.- O modelador de processos seleciona Confirmar
6.- O sistema efetua a operagéo na base de dados;

Fluxos Alternativos
No passo 4, se o modelador de processos selecionar “Ndo Excluir’, o sistema
apresenta a interface descrita no passo 4.
No passo 6, se ocorrer alguma operagéo ilegal, o sistema apresentara mensagem
de erro ao cliente

Pos Condigéo:
O sistema apresentara uma mensagem de sucesso da operagéo.

5.3.- Modelo de Negocios

Nesta secao, inicia-se a analise e projeto das funcionalidades descritas na
secado 5.2. Apresenta-se, em primeiro lugar, a modelagem das classes de
negocio. Posteriormente, apresentam-se os diagramas de sequéncia
representando a interagdo (troca de mensagens) entre os objetos necessarios

a realizagao de cada caso de uso.

5.3.1.Modelo de Classes

A Figura 8.4 apresenta o diagrama de classes do repositério de modelos de

processos, cada classe sera descrita posteriormente.
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Modelo DeProces=o

- Id: lang

- Mame: String

- DataCriacao: Date
- Dbjetive: String

- Descricao: String

1.7

ModeloDeTarefa

Tipo Defrtefato - Id: long Fapel
consume - Home: String +passui +& responsdvel
- 1d: lang = +é consumido Feonseme = - Desclic:ao: String ) o Rrecponzabilidade 1| Id: leng
- Mome: Sting - Procedlmentos.: Stiing - i |- Mome: String
- Descricao: String produgio - I"s"“c?eS: String - Perfil: String
- - - DataCriacao: Date - Descricas: Sting
= +é& produzido +produz = - TempoEstimado: long
- Objetive: String Zl
.
‘\
TipoDeRecurso 1
ili: ¥1 TipoDeRelaci rit:
- 14 long utilizagio Fralmmi oma mantos ipoDeRel acionamenta
- N B30
- D::::cao'”;irin C M4 leng
. d - Mome: String
- Descricas: String

FIGURA 5.3.- Modelo de classes persistentes: repositério de modelos de

processos.

A descricao de cada classe encontra-se na Tabela 5.1 apresentada abaixo:

TABELA 5.1.- Descricado das classes do repositério de modelos de processos.

Classe

Descrigao

Instancias

ModeloDeProcesso

Representa um processo
formalizado pela organizagéo

Processo de Solucao
de Problemas

ModeloDeTarefa

Representa uma Tarefa ou
Atividade que compde o
Processo

Revisar Cédigo
Fonte

TipoDeArtefato Representa tipos de artefatos | Caso de Uso,
que podem ser produzidos ou |Documento de
consumidos durante a Requisitos, Plano de
execugao de um processo Teste
TipoDeRecurso Qualquer recurso necessario | Compilador,
para a execugao da tarefa ferramenta case,
Computador,
scanner
Papel Perfil necessario a execugado |Engenheiro de

da tarefa

Requisitos, Analista
de Sistemas, Revisor

129

(Continua)



Tabela 5.1 — Conclus3o.

Relacionamento Classe de Associagao que -
representa os relacionamentos
inter-tarefas do processo.
Estes relacionamentos
restringem a ordem de
execucao do processo

TipoDeRelacionamento | Representa alguns tipos de Precedéncia, sub-
relacionamentos entre as tarefa, feedback
tarefas

Estas classes sao a base para a manipulacdo dos modelos de processos, que
devem ser configurados no ambiente, através delas o servico de agentes pode
estabelecer regras para controle de execucéo de tarefas, navegando entre os

varios elementos de processo.

5.3.2.Modelagem da Interagao Entre os Objetos

Sao apresentados nesta segao, os aspectos referentes a troca de mensagens
entre os objetos necessarios a realizagcdo de cada caso de uso definido na
secao 5.2. A modelagem da interagcdo dos objetos se da por meio da utilizagao
de diagramas de sequéncia UML, definidos para cada cenario proposto ao

caso de uso em questao.
5.3.2.1.- A Sequiéncia: Caso de Uso Manter Modelos de Processo

Apresenta-se, nesta seg¢do, a sequéncia de mensagens dos objetos que
colaboram para realizagdo do primeiro cenario Inserir Modelos de Processos,
que pode ser vista na Figura 5.4. Um conjunto completo da modelagem da
sequéncia de mensagens para realizagao dos cenarios dos casos de uso do
Ambiente de Definicdo de Processos, encontra-se no apéndice C. Segue

descricao da troca de mensagens abaixo:

1) O Modelador de Processos entra com os dados do processo e envia as

solicitacbes ao ambiente;

2) O ambiente aciona o Componente ProcessarModelosDeProcessos

para Processar a operacao de inser¢gao no banco de dados;
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3) O Componente cria uma conexdo com banco de dados em modo
transacional, cria um Objeto ModeloDeProcessos, recupera os
parametros enviados pela Interface de Usuario e atribui ao objeto

criado;

4) O componente solicita ao objeto ModeloDeProcessos para efetuar a
operagcdo no banco de dados, o componente efetua a operacao

retornando o resultado ao objeto ProcessarModelosDeProcesso;

5) O objeto ProcessarModelosDeProcesso, valida a operagéo, finaliza a

conexao e retorna mensagem de sucesso ao usuario.

% O IO @ O

lndelador de Processos ListatdodeloDaP ocessn EditarhodelobeProcessa ProcezszamiodeloDePocesso ModelobeP rocesso

iseleciona "New Frocess tdodel"]
-

-
solicita
SRR R bbbl i Rl T
entra com dados - !
H H
submit (1) -
0 L
doPostrequest, respanse)  (2) |
.
connection:= processlnsen(requ:estj
new ModeloDeProcesso{Connection) (3)
setNomerequest. getParameten"PROCE S5_NAME")...setObjetival..
insert (4)
(- mmmm o H
connection.commit (5)
connection.close
! Sucesso
R it bbbttt Bttt

FIGURA 5.4.- Diagrama de sequéncia: inserir um novo modelo de processo.

No proximo capitulo s&o apresentados os aspectos de modelagem da Maquina

de Processos.
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CAPIiTULO 6
A MAQUINA DE PROCESSOS

Um processo apds estar definido no ambiente, entra em fase de operacéo.
Neste capitulo, descreve-se as fases de analise de requisitos e modelagem da
maquina de processos, modulo do servico de coordenagdo de processos
responsavel pelo controle de execucdo de instancias de processos no e-
WebProject.

Em primeiro lugar, define-se o escopo do problema a ser resolvido.
Posteriormente, sdo descritos os casos de uso, servicos da maquina de

processos e respectivas modelagem estrutural e comportamental.
6.1.- Modelo Descritivo

Descreve-se nesta secdo, o escopo do problema a ser resolvido com o

desenvolvimento da maquina de processos.

6.1.1.- Dominio do Negodcio

Controle da execucgao de instancias de modelos de processos de software.

6.1.2.- Descrigao do Negécio

Modelos de processos descrevem a estrutura e o comportamento de um
processo de software baseado em regras seméanticas, estes modelos, por sua
vez, conforme mencionado no Capitulo 2, podem ser utilizados para diversos
propositos, dentre eles podem ser citados: entendimento do processo,
treinamento, simulagdo e suporte automatizado. Estes modelos podem ser
armazenados em um repositorio onde os elementos que compdem o processo
sao instancias de entidades que representam meta-elementos pertinentes ao
dominio da modelagem de processos, como modelos, tarefas, artefatos e
relacionamentos, por exemplo, um repositorio com estas caracteristicas é

apresentado no Capitulo 5.
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Estas regras definidas nos modelos se tornam base para a execugao das
instancias de processos, onde as mesmas regras, se tornam condi¢cdes de
disparo, finalizagéo, planejamento e conclusdo de elementos de instancias de
processos. Estas condigdes guiam a execugao do modelo de processo em um
dado projeto, fornecendo subsidios para a alocagao de pessoas, deteccao de

causas de problemas, dentre outras.

Em primeiro lugar, é feita a leitura do modelo de processo, posteriormente &
criada uma instadncia do modelo em um dado projeto, criando as condi¢des
necessarios para a execugao de acordo com o que foi definido no modelo de
processo, a instancia passa a ser executada e controlada, onde sido alocadas
as pessoas que realizam as suas atividades, utilizando recursos e produzindo

produtos, por ultimo a instancia é concluida.

A Figura 5.1 apresenta um diagrama de atividades UML representando as

atividades do negdcio executar processos de software.
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Ler Modelo de
Processo
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de Processoem
urm Projeto
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Cortrolar =
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ultima tarefa
concluida”

Concluir
Instancia de
Processo

FIGURA 6.1.- Atividades do negdcio executar processos.

6.2.- Modelo Conceitual

Nesta secdo descreve-se as funcionalidades da maquina de processos de uma

maneira mais detalhada, por meio da descricdo de casos de uso.

6.2.1.- Objetivo do Sistema

Construir um sistema de software capaz de apoiar e/ou automatizar as
atividades do negdcio executar modelos de processos.

6.2.2.- Atores & Funcionalidades

Nesta segdo serdo especificados somente os atores externos (pessoas), que
interagem com o sistema, e suas respectivas fungdes, outros tipos de atores

como componentes de software serédo descritos posteriormente.
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Atores:

Gerente de Processos: pessoa responsavel por configurar e monitorar

instancias de processos de software em um dado projeto.

Executor: pessoa diretamente envolvida na execucdo de atividades do
processo, recebe e efetua tarefas em um dado projeto, onde produz artefato e

utiliza recursos.
& suas funcgoes
Gerente de Processos:
Planejar instancias de processos
Monitorar a execucdo das instancias
Executor:
Gerenciar tarefas
As proximas secodes referem-se a visao use case do sistema.

6.2.3.- Visdao Use Case: Contexto do Sistema

Nesta secdo descreve-se o contexto da maquina de processos, modulo do
servico de coordenacao de processos responsavel pelo controle da execugao
de processos de software no ambiente e-WebProject. A descrigdo do contexto
se da pela definicdo de diagramas de caso de uso, devido a complexidade
deste mddulo, a definicdo de da por meio de um diagrama de casos de uso de
alto nivel, representando a maquina de processos como um todo.
Posteriormente estes casos de uso de mais alto nivel serdo expandidos para
casos de uso de mais baixo nivel que representam as funcionalidades reais da
maquina de processos, a maquina de processos foi subdividida em trés sub-
modulos auxiliares sendo: dois responsaveis pela interacdo com os atores

externos e um responsavel pelo controle da execugao dos processos.
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A Figura 6.2 representa o diagrama de contexto da maquina de processos.

Magquina de Processos

Corfigurar e
tonitorar
Instancias de
Processos

Gerente de

Processos \
Cortrolar

Execugio de
Processos

Gerenciar Tarefas

Executor

FIGURA 6.2.- Diagrama de Contexto: Maquina de Processos.

Como mencionado no paragrafo anterior a modelagem dos casos de uso, se da
em duas etapas, foi apresentado trés casos de uso de alto nivel representando
as fungdes da maquina de processos e a interacdo com os atores externos,
nesta segunda fase serdo expandidos os casos de uso em um nivel maior de
detalhamento. Para cada caso de uso de alto nivel foi definido um sub-mddulo,
responsavel pela sua funcionalidade. Estes sub-moddulos s&o os descritos

abaixo:

¢ Ferramenta de Configuragdao e Monitoragao de Instancias: Modulo
que auxilia o Gerente de Projeto a configurar e monitorar instancias de

processos de Software;

e Espaco de Trabalho Eletrénico Workspace: Modulo pelo qual o
Desenvolvedor recebe uma lista de tarefas para seu gerenciamento e

um conjunto de recursos para realizagao de seu trabalho.
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e Servico de Agentes: moddulo

colaborativos, responsavel

instancias de processos de software.

central

composto por

agentes

pela criagdao e controle de execucao de

A Figura 6.3 apresenta um diagrama de caso de uso de baixo nivel,

representando as funcionalidades da maquina de processos e a interacao entre

0s submodulos.

Ferramenta de Moniteramente e Configuragde de Instincias

Configurar =
Konitorar Instancias
[Manitarar Execugio
de Tarefas)

1
]

Gererte de \\-\\\ Corfigurar e

Frocessos Maritarar Insténcias

[Corfigurar Execugao
de Tarefas)

Watkspace

Gerenciar Tarefas

Servigo de Agentes

Controlar Instancias
de Processos [Criar
Insténciza)]

X

Agente

Instanciador

Execugdo)

Agente

Coordenador

Contralar Instincias
de Processos
[Planejar Tarefas)

Agente

Flanejador

Contralar Instincias de
Processos [Coordenar

Cortrolar Instancias
de Processos

[Monitorar Tarefas)

Agerte

Monitor

Cortrolar Inst3ncias
de Processos
[Matifi car Agentes
Humanos]

tensageiro

FIGURA 6.3.- Diagrama de Casos de Uso: sub-mddulos da maquina de

processos.

Executor

A descricao dos atores internos (agentes) e de cada caso de uso apresentado

na Figura 6.3 vem a seguir , seguindo o mesmo formato apresentado no

Capitulo 5. Primeiro a descrigao dos agentes depois dos casos de uso.
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6.2.4.Descricao dos Agentes

Os agentes definidos para o servico de agentes sdo agentes autdbnomos
colaborativos, agentes que fazem tarefas no intuito de realizar o caso de uso
Controlar Instancias de processos da maquina de processos. Segue a

descrigdo de cada agente apresentado na Figura 6.3.

e Agente Instanciador - Agente responsavel por criar novas instancias
de processos e definir as restricdes de inicializacdo e conclusdo de

tarefas baseado nas regras definidas no modelo de processo.

e Agente Coordenador - Agente responsavel por coordenar a execugao

das tarefas do processo.

e Agente Planejador - Agente responsavel por planejar a execugao de
uma tarefa procurando a melhor opgdo dentre os Agentes Humanos

(pessoas) disponiveis para exercer um determinado papel.

e Agente Mensageiro - Agente responsavel por notificar as pessoas
sobre a alocagcdo de novas tarefas, ou alertar a geréncia quando

ocorrer algum problema.

e Agente Monitor - Agente responsavel por monitorar as acdes das
pessoas que executam as tarefas, concluir as tarefas quando houver a
solicitagdo e solicitar ao agente coordenador quando houver a

conclusdo de uma tarefa.

Uma descricdo mais detalhada sobre como é feita a interagdo entre estes

agentes e a realizagao de cada caso de uso sera feira mais adiante.

6.2.5.- Descrigdo dos Casos de Uso

Segue a descricdo do cada caso de uso Coordenar Instancias de Processos
(Coordenar Execugao), uma descricdo completa do conjunto de casos de uso,

definidos para a maquina de processos encontra-se no apéndice D, para fins
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de identificacdo sao apresentadas as siglas para cada sub-moédulo da maquina

de processos:

MCM: Sigla para Ferramenta de Configuragdo e Monitoracdo de

Instancias;
MWS: Sigla para Espaco de Trabalho Eletrénico Workspace.

MAS: Sigla para Servigo de Agentes

6.2.5.1.- Caso de Uso: Controlar Instancias de Processos (Coordenar

execucao)
Identificador do Caso de Uso | UC-MAS-02
Nome do Caso de Uso Controlar Instancias de Processos (Coordenar execugéo).
Atores Agente Coordenador
Prioridade Muito Alta
Pré Condigao N&o ha
Requisitos Especiais N&o ha

Primeiro Cendrio — Coordenar execucédo Tarefas

Fluxo de Eventos:

Fluxo Principal
1.- Este caso de uso inicia-se quando o agente coordenador recebe uma mensagem
para ativacao de tarefas de processo;
2.- O agente coordenador avalia as pré condi¢des satisfeitas das tarefas inativas;
3.- O agente coordenador envia uma mensagem para o agente mensageiro
solicitando notificagdo de agentes humanos;
4.- O agente coordenador recebe uma mensagem do agente mensageiro e verifica
se o estado da tarefa esta “PRONTO”
5.- O agente coordenador atualiza os estados das tarefas para “ATIVO”, e deposita
na lista de tarefas do agente humano.

Fluxos Alternativos
No item 2, se ndo houverem agentes humanos planejados para a execug¢ao das
tarefas, o agente coordenador envia uma mensagem para o agente planejador
solicitando a melhor opgéo dentre os agentes humanos disponiveis para exercer os
papéis da tarefa

Po6s Condicao:
Nao ha
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6.3.- Modelo de Negébcios

Nesta secéo, inicia-se a analise e projeto dos requisitos funcionais descritos na
secao 6.2. Sera apresentado em primeiro lugar, a modelagem das classes de
negocio que representam os aspectos estruturais da maquina de processos,
posteriormente, serdo apresentados aspectos comportamentais do sistema
como modelagem de maquinas de estado, interagdo entre agentes e

comportamento interno dos agentes.

6.3.1.- Modelagem Estrutural

Sao apresentadas nesta secdo aspectos estruturais da maquina de processos,

como modelagem de classes, atributos e servicos.
6.3.1.1.- Modelo de Classes Persistentes

A Figura 6.4 apresenta o diagrama de classes persistentes do repositorio de

instancias de processos.
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ModeloDeTarefa
; Relacionamentos
ModeloDeProcesso
- ld: long +passii Responsabilidade
1d: long - Nomg: String_ .
Mome: Sting I I Descrlcfao. String ) 0.
. DataCriacas: Date 1 1.7]- Procedlm.entos.: String
—= - Objetiva: String - Instruco_es. S-trlng +é& responsavel 1.7
1| Descrican: String +oonsome - Dstabriacas: Date
TempoEstimada: long Papel AgerteHumana
= - Objetivo: String
1 Id: long - id: long
Mome: String 1 =
+produz | ¥ - Peril: Sting
Fonsumo Descrican: String 1.7
+& consumido | * produgdo instancia
TipoDeArtefato
+& produzido 1
1d: long x Fe=zsoa
Mome: String
Crezcrican: String id: lang
1 4. - nome: String
enderego; String
Tarefa email: String
CONSUMO A "
1 - sgituacao: String
. . ® id: long
data_inicial: [rate 1
Artefato . - data_finalizagdo: Date(1
produgas ] estada: int
id: lang = = - esforeo: long 1 .
nome: String ﬁ
descrican: String - AportamertoDeTempo
estado: int 1 1
observasas: String pre condican pos condicans .|~ Data: Date
tempo_inicial: Date
. . tempo_finalizacao: Drate
1. 1. tempo_interrupcan: [ate
Restrig8o - estado: int
1
Processo ClassebeObjeto: int Projeto
IdentificadorbaObjeta: int
=[-  id: long ) \D‘rpler.?d.ort: int - id: leng
nome: Sting P —— ) alor I - nome: Sting
data_inicio: Date - estade: int
data_fim: Date instancia - data_inizic: Date
estado: int [, L deszcrican: String

FIGURA 6.4.- Diagrama de classes persistentes: repositorio de instancias de

processos.

As classes apresentadas no diagrama acima serao descritas na Tabela 6.1, as
classes ModeloDeProcesso, ModeloDeTarefa, Papel e TipoDeArtefato ja foram

descritas na se¢ao 5.3.1 do Capitulo 5.
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TABELA 6.1.- Descricao das classes do repositério de instancias de processos.

Classe Descrigao Instancias
Artefato Um produto qualquer feito por |Plano de teste para o
uma pessoa envolvida em caso de uso X,
projeto em uma dada tarefa cédigo fonte java da
classe motor, revisdo
do plano de projeto x
Processo Uma instancia de um modelo |Engenharia de
de processo em um dado requisitos para o
projeto projeto X
Tarefa Instancia da classe Validar o protétipo do
TarefaModelo alocada em um |caso de uso X,
dado projeto revisar codigo fonte
da classe Y
AgenteHumano Uma pessoa que realize uma |Jo&o da silva,
tarefa de um processo desenvolve a classe
exercendo um determinado Y, assumindo o
papel. papel de
desenvolvedor Java
Pessoa Uma pessoa qualquer que -
participe do projeto
ApontamentoDeTempo | Representa apontamentos de |-
tempo para conclusdo de uma
tarefa em um dado projeto
Projeto Um projeto de Precedéncia, sub-
desenvolvimento de software |tarefa, feedback
qualquer
Restricao Representa uma pré condi¢cao
para inicio de uma tarefa ou
uma pos condicio para a
conclusao de uma tarefa

As instancias de tarefas em um dado projeto, sdo ativadas para execugao pelo
usuario de acordo com algumas restricoes de entrada e saida que sao

descritas na préxima segao.
6.3.1.2.- Restrigcoes para Ativacao e Conclusao de Tarefas

As instancias de tarefas em um dado projeto sao ativadas ou concluidas, como
pré ou pdés condigdes de inicializagdo ou conclusdo. Estas restricdes sao

definidas de acordo com os relacionamentos definidos nos modelos de
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processo. Cada relacionamento da origem a uma restricdo de inicializagao ou
conclusao de tarefa, definidas com pré e pds condigdes. Cada restricido é
instdncia da classe Restricdo, que possui os seguintes atributos descritos

abaixo:

e TipoDeObjeto: representa qual classe de objeto a restrigdo é aplicada,
como a propria classe Tarefa, a classe AgenteHumano, TipoDeArtefato

e Artefato, por exemplo.

e IdentificadorDoObjeto: atributo que informa o identificador das

instancias das classes de objetos ao qual se aplica a restrigao.
e Operador: serve para verificar se a restricao foi satisfeita ou nio.
o Valor: valor para validagao da restricao caso se aplique.

A Tabela 6.2 apresenta uma descricdo de cada tipo de restricdo imposta para

inicializacédo e conclusao de tarefas.

TABELA 6.2.- Restrigdes aplicadas as tarefas.

Classe de Operador Descrigao Aplicacao
objeto
Tarefa STATE_EQUALS Indica que o estado | Ativacao

de uma dada tarefa
deve assumir algum
valor especifico. Ex.
Tarefa “462”
STATE_EQUALS
‘COMPLETADA”

Tarefa DATE_MUST_START_ON |Indica que a tarefa | Ativacao
deve ser inicializada
a partir de uma
dada data. Ex.:
Tarefa “5637”
DATE_MUST_STA
RT_ON
“05/06/2004”

Papel AGENT_MUST BE Indica que o agente |Ativagao
humano que vai

(Continua)
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Tabela 6.2 — Conclus3o.

assumr este papel
na execucao da
tarefa, deve ser uma
pessoa especifica.
Ex. Papel
‘Engenheiro de
Requisitos”
AGENT_MUST_BE
“Jodo da Silva”

Papel

AGENT_ANY_AVAILABLE

Indica que o agente
humano que vai
assumir este papel
na execugao da
tarefa, pode ser
qualquer pessoa
disponivel. Ex.
Papel
“desenvolvedor
java’
AGENT_ANY_AVAI
LABLE.

OBS: quando
ocorrer a validagao
deste tipo de
restricdo, o servigo
deve localizar um
agente disponivel.

ativacao

TipoDeArtefato

ON_REPOSITORY

Indica que um tipo
de artefato deve
estar armazenado
no respositorio. Ex.:
Tipo de artefato
“Cddigo fonte Java”
ON_REPOSITORY
“452”

ativacao/
finalizacao

TipoDeRecurso

RESOURCE_AVAILABLE

Indica que um
recurso especifico
deve estar
disponivel para
utilizagdo. Ex.:
TipoDeRecurso
“scanner de mesa”
RESOURCE_AVAIL
ABLE

ativacao
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6.3.1.3.- Modelo de Classes do Servigo de Agentes

A Figura 6.5 apresenta o diagrama de classes definidas para o servigo de

agentes, incluindo as classes dos agentes e comportamentos.

Jjade core behawiour Behawior

Coordenar Execucan X
FlanejarTarefa
+7 gabstiEchy oo ©uoid
+ action): woid o +° wabetacts dore) @ il e - -
+ donel): woid +  onStard : void + ac‘tIOnO:v_md
localizarT arefasDisponiveisP rocesso) - Tarefal] + onEnd):wvoid + d°”90_-‘f°'d .
ativarT arefa(T arefa) : boolean +  restar() :woid - planejarTarefaTarefa): baolean

1 fx JIiN '

Agente Coordenador Jj=ade core Agert
R AgertePlanejador
+  =etup) : woid [:> - id AID (\’J
+  setupl) : woid +  =etup) : woid

+ addBehawion) : woid

- HotificarAgenteHumano
AgenteManitar Agertelnstancizdor Agertetensageiro “a

R . e ——— 4+ actioni) @ waid

+ . .

setupl) : woid +  setupl):waid + setup() : waid 1]+ doneg: vaid

notificartgentaaTarefa): boolean
1 1
ManitorarUsuario Criarinstancia
+ action( : weid + action) : woid
+  doned): woid +  donel: void
concluirT arefalT arefa) : boolean - criarnstancialdodelabeProceszo) @ baolean

FIGURA 6.5.- Diagrama de classes: servigo de Agentes.

A descricao das classes do Servigo de Agentes podem ser vistas na Tabela 6.3
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TABELA 6.3.- Descricao das classes do servico de agentes.

Classe

Descrigao

jade.core.Agent

Superclasse que define as caracteristicas de
um Agente na plataforma jade.

Jade.core..behaviour.Behavior

Superclasse que representa um
comportamento de agente na plataforma jade.

Agentelnstanciador

Classe que representa o agente instanciador.

AgenteCoordenador Classe que representa o agente coordenador.
AgentePlanejador Classe que representa o agente planejador.
AgenteMonitor Classe que representa o agente monitor.

AgenteMensageiro

Classe que representa o agente mensageiro.

Criarlnstancia

Classe que define o comportamento do agente
instanciador

CoordenarExecucao

Classe que define o comportamento do agente
coordenador

PlanejarTarefa

Classe que define o comportamento do agente
planejador

MonitorarTarefa

Classe que define o comportamento do agente
mensageiro

Notificar Agente Humano

Classe que define o comportamento do agente
monitor

6.3.2.- Modelagem Comportamental

Nesta secdo sdo apresentados aspectos comportamentais da maquina de

processos como estados de objetos, interagdo e comunicagéo entre agentes e

modelagem de comportamento interno.

6.3.2.1.- Os Estados de um Processo

Uma instancia de processo assume alguns estados, que determinam em que

fase o processo se encontra, isto pode ser indicado através do valor do atributo

estado da classe Processo. A modelagem dos estados de um processo pode

ser vista na Figura 6.6.
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£ ABORTADD B ,./f—FINALIEADD R

FIGURA 6.6.- Estados de uma instancia de processo.

A descri¢ao de cada estado de processo pode ser vista na Tabela 6.4.

TABELA 6.4.- Descrigdo dos estados de um processo.

Estado Descricao

CONFIGURADO | Processo configurado e pronto para ser ativado
ATIVO O processo esta em execucao

FINALIZADO A instancia do processo foi concluida.

ABORTADO Ocorreu algum problema na execug¢ao do processo.

6.3.2.2.- Os Estados de uma Tarefa

A tarefa é o principal componente de um processo, através dela orientamos a
execucdo de um processo. Como um processo € composto por diversas
tarefas, e estas tarefas sdo executadas ao longo do tempo, considera-se certas
condigbes de disparo e finalizagdo. A Tarefa pode assumir alguns estados que
representam em qual fase ela se encontra. Os valores do atributo estado

indicam a situagao das tarefas que podem ser vistos na Figura 6.7.
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FIGURA 6.7.- Estados de uma tarefa.

A descricao de cada estado de uma tarefa pode ser vista na Tabela 6.5.
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TABELA 6.5.- Descricdo dos estados de uma tarefa.

Estado Descrigao

CRIADA A tarefa foi criada, mas nado existem agentes humanos
definidos para sua execugao

EM_ESPERA | A Instancia esta esperando que as restricdes de inicializagao
sejam satisfeitas e ndo existem agentes humanos configurados
para a execugao de tarefas

PLANEJADA |Indica que um ou mais agentes humanos foram configurados
para executar a tarefa, mas as restricbes de de inicializacao
ainda ndo foram satisfeitas.

PRONTA Indica que os agentes humanos foram notificados e a tarefa
esta pronta para ser ativada.
ATIVA A tarefa esta ativa, sendo executada por algumas pessoas.

SUSPENSA | A tarefa entra em estado de suspensa, qundo ocorre uma falha
ou necessita re-planejamento.

CONCLUIDA |Indica que a tarefa foi concluida e as restricbes de saida foram
satisfeitas.

FALHOU Indica que houve alguma falha quando na conclusdo das
tarefas, como restricbes de saida nao satisfeitas.

6.3.2.3.- O Protocolo de Execugdo de Processos

Da-se inicio a execug¢ado de uma instancia de modelo de processo, a partir de
uma solicitagdo de um gerente de projeto, que pode configurar agentes

humanos para executar as tarefas ou nao.

A partir deste momento a solicitagdo é encaminhada ao agente instanciador
que verifica as configuragdes associadas as regras definidas no respectivo
modelo de processo encontrado no repositério, o agente instanciador define
entao as tarefas e restrigdes de entrada e saida, ativa a instancia do processo

e notifica ao agente coordenador a existéncia da nova instancia.

O agente coordenador, por sua vez, localiza as tarefas disponiveis, valida as
restricbes de entrada das tarefas, verifica necessidade de alocagédo de agentes
humanos, caso haja a necessidade, solicita planejamento da tarefa ao agente

planejador.
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O agente planejador procura as opcgdes de pessoas associadas aos papeis de
execucgao das tarefas e aloca os agentes humanos a tarefa, por fim o agente
planejador informa ao agente coordenador o planejamento da tarefa o agente
coordenador solicita notificagdo aos agentes humanos que executarao a tarefa

ao agente mensageiro, e ativa as tarefas.

A tarefa é entdo colocada na lista de tarefas dos desenvolvedores, que avaliam
as instrugdes, apontam tempos de execucdo e produzem artefatos. Quando
finalizadas as tarefas, os desenvolvedores marcam a tarefa como

“COMPLETADA", este evento é notificado ao agente monitor.

O agente monitor valida as restricdbes de saida da tarefa, apds validar as
restricdbes o agente monitor atualiza o estado da tarefa para completado, e
verifica se existem tarefas que nédo foram completadas no processo, caso
hajam notifica ao agente coordenador que refaz o seu trabalho, caso nao,

atualiza o estado do processo para “COMPLETADOQO”.

A Figura 6.8, apresenta um diagrama de atividades que mostra o protocolo de

execucao de processos, e a interagao entre os agentes do sistema.
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Agente Instanciador Agente Coordenador Agente Flanejador Agente Mensageira Agente Monitor Executar

Gerenciar
Tarefas
ConluirTarefas
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de Processo

Monitorar
Tarefa

Coordenar
Execugdo

Localizar
Tarefas
Dizponiveis

warificar Pré
Condigbes

[OK]

‘ Planejar
[tarefa Tarefa
planejada

ior Torets )

Hetificar
Agerte

Hurnano

[tarefps dizponiveiz]

FIGURA 6.8.- Diagrama de atividades que apresenta o protocolo de execugao

de processos entre os agentes.

6.3.2.4.- Modelagem da Comunicacao entre Agentes

A comunicagado entre os agentes se da através de mensagens, que seguem
uma linguagem de comunicagdo de agentes especificada pela FIPA, na
plataforma JADE, existe uma classe de objeto ACLMessage, que define uma
mensagem que pode ser encaminhada a um agente da plataforma. A agc&o do
agente pode ser disparada através da chegada de uma mensagem. A
linguagem de comunicagdo de agentes, também disponivel na plataforma,

permite facilidades para validacao e tratamento de mensagens.
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A figuras 6.9, apresenta a colaboragao entre os agentes que compdem a
maquina de processos, entenda-se como agentes os atores internos e externos

do sistema.

O 0.8 concluir —Je

#— 0.9 infarma

Executor

0.1 criar —» O O

#— 0.2 infarma T 0.7 ativar

Gerente de Agente Instanciador

Frocessos
Agente Monitor

0.2 coordenar —J

O 4— 0.10 coardenar

0.5 infarma —e — —
44— 0.4 planejar

Agente Planejador Agente Coordenador

0.6 notificar —J

Agente Mensageiro

FIGURA 6.9.- Diagrama de colaboragéo: interagao entre os agentes.

A Figura 6.10 apresenta um diagrama de seqUéncia que mostra a ordem
temporal das trocas de mensagens feitas pelos agentes. A descricdo das

mensagens apresentadas nas figuras 6.9 e 6.10 sera dada a seguir:
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FIGURA 6.10.- Diagrama de sequéncia: troca de mensagens entre os agentes.

Descrigao da sequéncia das mensagens:

1)

O gerente de projetos solicita ao agente instanciador, a criagdo de uma

nova instancia de processo;
O agente instanciador cria a instancia e informa ao gerente de projetos;

O agente instanciador solicita ao agente coordenador, que ative as

tarefas do processo;

O agente coordenador verifica se existe a necessidade de alocacao de
agentes humanos a tarefa e solicita ao agente planejador que planeje a

execucao tarefa;
O agente planejador planeja a tarefa e informa o agente coordenador;

O agente coordenador solicita ao agente mensageiro que notifique as

pessoas que executarido as tarefas;

O agente coordenador ativa a tarefa e coloca na lista de tarefas dos

desenvolvedores;
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8) O desenvolvedor executa a tarefa e solicita conclusdo ao agente

monitor.

9) O agente monitor, verifica as restrigdes de saida, conclui a tarefa,
informa o resultado ao desenvolvedor e verifica se ainda existem

tarefas a ser concluidas no processo, caso nao, conclui o processo.

10) O agente monitor solicita ao agente coordenador que coordene os

proximos passos da execugao do processo.
6.3.2.5.- Modelagem do Processamento Interno dos Agentes

Nesta secdo sado apresentados aspectos internos do comportamento dos
agentes. O comportamento interno dos agentes sdo modelados, utilizando-se
diagramas de atividades UML, esta abordagem pode ser vista em (Odell e
outros 2000), sao utilizados dois novos elementos que foram incluidos na
especificacdo UML para modelar eventos em diagramas de atividades. Os
elementos utilizados sao respectivamente: Send Event, um retadngulo com um
“V” deitado do lado direito que é utilizado para modelar geragdo de estimulos
externos, o outro elemento é o Receive Event, um retdngulo com um “V”
deitado do lado esquerdo, que é utilizado para modelar a recepgao de
estimulos externos ao sistema. Foram utilizados estes elementos devido as

caracteristicas de comunicac&o dos agentes.

Segue a modelagem do comportamento interno dos agentes, mostrando as

atividades internas de cada um nas proximas sub sec¢des a seguir.

6.3.2.5.1.- O Comportamento Interno do Agente Instanciador

O agente instanciador inicia seu trabalho a partir da solicitacédo de criagao de
uma nova instancia de processo, por parte do gerente de projeto. Isto se da
através da chegada uma mensagem a caixa de mensagens do agente. O
agente entdo verifica o modelo de processo, cria as tarefas, define as

restricdbes de entrada e saida, configura a execucédo das tarefas, ativa a
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instancia do processo e solicita ao agente coordenador que coordene a sua
execugao.

O comportamento interno do agente instanciador € mostrado na Figura 6.11.

criar
instancia

wearifica
modela de
. processo
! cria instancia
do modelo de
0 agente instanciadaor processo
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uma nova instincia de cria instaneia de
processo tarefa

define restrigfes

de entrada e
saida

|: corfigura tarefa

[para zada tarefa do madela] i>
envid uUma mensagem

4 an Agente Coordenadar
coordenar .,

O N salicitando que

EraEl a0 coordene a execugdo da

nova instincia de
processo

@®

FIGURA 6.11.- Diagrama de atividades mostrando o comportamento interno do

agente instanciador.
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6.3.2.5.2.- O Comportamento Interno do Agente Coordenador

O agente coordenador inicia seu trabalho a partir de uma mensagem recebida
do agente instanciador ou do agente monitor, o agente coordenador verifica, as
tarefas que podem ser ativadas, avaliando as restricbes de entrada, verifica
necessidade de alocagcao de pessoas, caso haja, solicita planejamento ao
agente planejador através de uma mensagem, bloqueia a execucdo até o
agente planejador responder a mensagem, o agente coordenador ativa a tarefa
e solicita ao agente mensageiro que notifique as pessoas da ativagao, o agente

coordenador finaliza o seu trabalho.

O comportamento interno do agente coordenador pode ser visto na Figura
6.12.

solicita netificagdo dos
agentes humanos
(pessoas) do agente
mensageiro

coorden”al localiza tarefas
execugdn disponiveis
v
'
'
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O Agente coordenadar
inicia o seu trabalho a
partir de uma
mensagem recebida do
agente instanciadar ou
agente monitor

notificar

ativar tarefa agentes
. humanos

[zatisfeitas] [planejada]

[ndo planejada]

tarefa
planejada

planejar
tarefa

recebe notificagdo de
tarefa planejada do
agente planejador

solicita alocagdae de
agente humano ao
agente planejadar

[para cada tarefa do modelo]

FIGURA 6.12.- Diagrama de atividades mostrando o comportamento interno do

agente coordenador.
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6.3.2.5.3.- O Comportamento Interno do Agente Planejador

O agente planejador inicia o seu trabalho a partir de uma mensagem recebida
do agente coordenador, o agente planejador, localiza a tarefa modelo da
instancia da tarefa, localiza os papéis responsaveis pela execucido da tarefa
modelo, para cada papel, verifica quais pessoas possuem perfil para assumir
aquele papel, escolhe a pessoa com menos tarefas alocadas, associa a pessoa
ao papel e aloca o agente humano a tarefa, finalizado o planejamento da
tarefa, atualiza o estado da tarefa para “PLANEJADA”, e responde a

mensagem ao agente coordenador.

O comportamento interno do agente planejador pode ser visto na Figura 6.13.
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FIGURA 6.13.- Diagrama de atividades mostrando o comportamento interno do

agente planejador.
6.3.2.5.4.- O Comportamento Interno do Agente Mensageiro

O agente mensageiro inicia seu trabalho a partir de uma mensagem do agente
coordenador solicitando notificagdo de agentes humanos, o agente
mensageiro, recupera a tarefa da mensagem, monta uma lista de enderecos
eletrbnicos das pessoas alocadas a tarefa, monta uma mensagem de texto
informando sobre a ativagdo da tarefa, cria uma mensagem SMTP, associa a
lista de enderegos e a mensagem de texto, conecta a um servidor SMTP e

envia a mensagem.
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O comportamento interno do agente mensageiro pode ser visto na Figura 6.14.
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FIGURA 6.14.- Diagrama de atividades mostrando o comportamento interno do

agente mensageiro.
6.3.2.5.5.- O Comportamento Interno do Agente Monitor

O agente monitor inicia seu trabalho a partir da chegada de uma mensagem do
desenvolvedor da tarefa, o0 agente monitor avalia as restricées de finalizagcédo da
tarefa, atualiza o estado da tarefa para “COMPLETADA”, e verifica se existem
tarefas a serem ativadas no processo, caso hajam tarefas, solicita ao agente
coordenador que coordene 0s proximos passos da execugao do processo,

caso nao, atualiza o estado do processo para “COMPLETADO”.
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O comportamento interno do agente monitor pode ser visto na Figura 6.15.
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FIGURA 6.15.- Diagrama de atividades mostrando o comportamento interno do

agente monitor.

No proximo capitulo sdo apresentados os aspectos de modelagem do

repositorio de artefatos, mddulo do servico de coordenagdo de processos

responsavel

processos.
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CAPITULO 7
O REPOSITORIO DE ARTEFATOS

Neste capitulo, descreve-se as fases de analise de requisitos e modelagem do
repositorio de artefatos, médulo do servico de coordenagdo de processos
responsavel pelo controle dos artefatos (produtos) produzidos durante a

execucgao de instancias de processos no e-WebProject.

Em primeiro lugar, define-se o escopo do problema a ser resolvido,
posteriormente séo descritos os casos de uso, e a modelagem das classes de
negocio deste modulo, o repositério de artefatos nao foi implementado no
prototipo inicial do servico de coordenagdo de processos, apesar de sua
importancia, por esta razdo nao serdo apresentados niveis mais baixos de
modelagem como modelagem do comportamento do sistema limitando-se
neste capitulo a descricdo das funcionalidades do sistema e a modelagem das

classes persistentes.
7.1.- Modelo Descritivo

Descreve-se nesta secdo, o escopo do problema a ser resolvido com o

desenvolvimento do repositorio de artefatos.

7.1.1.- Dominio do Negodcio

Controle de artefatos produzidos em instancias de modelos de processos de

software.

7.1.2.- Descrigado do Negécio

Durante a execugdo de um processo de software diversos artefatos sao
produzidos por diversas pessoas envolvidas em um projeto de software, estes
artefatos por sua vez, possuem caracteristicas bem definidas e devem ser
produtos de atividades de um processo de desenvolvimento de software bem

definido e formalizado em uma organizagao.
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Estes artefatos podem ser qualquer coisa produzida por alguém envolvido no
processo e que tenha utilidade durante o desenvolvimento de um projeto de
software como por exemplo: planos de desenvolvimento, documentos de

requisitos, planos de teste, codigo fonte, componente reutilizavel, dentre outros.

Software é mais do que codigo fonte ou codigo executavel. Um documento de
requisitos bem desenvolvido pode ser base para uma negociagdo com o cliente
sobre quais funcionalidades devem ter prioridade no desenvolvimento, um
relatério de testes, por exemplo, que utilizou dados de diversos casos de
testes, produzidos durante a execugao do processo de desenvolvimento, pode
validar uma arquitetura de desenvolvimento de software, indicando que ela
atende aos requisitos n&do funcionais definidos no escopo do projeto ou servir
de argumento para a troca da mesma. Em outras palavras, os artefatos
possuem um papel fundamental no desenvolvimento de um sistema de

software ja que eles sao o proprio sistema de software.

Os artefatos também fazem parte do fluxo de trabalho de diversos processos
de software, servindo como entrada para uma atividade de um processo ou

sendo produto da mesma.

Devido a toda esta importancia, alguns cuidados devem ser tomados, um
artefato pode possuir dependéncia com outros artefatos, o que pode ter um
grande impacto caso haja necessidade de modificagdo, a evolugdo de um
artefato é algo natural no contexto do desenvolvimento de software, portanto,
um controle de versdes adequado deve ser aplicado, a sobreposi¢cdo de
versbes também se torna algo que deve ser evitado, para tanto,

funcionalidades como check-in e check-out devem ser disponibilizadas.

Um repositorio de artefatos deve entdo, manter seus artefatos, versdes e

manter um efetivo controle de versdes além do controle de configuracgoes.

A Figura 7.1 representa as atividades do negocio controlar artefatos.
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FIGURA 7.1.- Atividades do negdcio controlar artefatos.

7.2.- Modelo Conceitual

Nesta secao descreve-se as funcionalidades do repositério de artefatos de uma

maneira mais detalhada, por meio da descricdo de casos de uso.

7.2.1.- Objetivo do Sistema

Construir um sistema de software capaz de apoiar e/ou automatizar as

atividades do negdcio controlar artefatos.

7.2.2.- Atores & Funcionalidades

Nesta secdo serdo especificados os atores externos (pessoas), que interagem

com o sistema e suas respectivas fungoes.
Atores:

Gerente de Configuracdo: pessoa responsavel por gerenciar o repositorio

sendo assim, responsavel por manter configuragbes de releases de produtos,
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congelar versbes de artefatos, manter artefatos e versodes, além de definir e

manter novos tipos de artefatos.

Executor: pessoa diretamente envolvida na execugdo de atividades do
processo, recebe e efetua tarefas em um dado projeto, onde produz artefatos e

utiliza recursos.
& suas funcgoes
Gerente de Configuracéo:
Mantém Tipos de Artefatos
Mantém Artefatos
Mantém Versoes
Mantém Configuragdes
Congela versoes de artefatos
Executor
Cria Novo Artefato
Cria Nova Verséao
Check-In de Verséo
Check-Out de Verséo
Manter Histérico de Modificagao

As proximas segdes referem-se a visdo use case do sistema.
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7.2.3.- Visdao Use Case: Contexto do Sistema

Nesta secdo descreve-se o contexto do repositorio de artefatos, representando

as funcionalidades através de um diagrama de casos de uso, mostrado na

Figura 7.2.

Repositorio de Anefates

Marter Historico wincludes

Congelar Yars3o de Modificacoes

wextends

= e

Marter
Corfiguracoes

Manter Wersoes

.

“ exte.n die

wertenda

£

/’f/’f

Marter Artefatos

<.
gerente T
de

) . e
corfi guracao wextends westends ™.
! -

Marter Tipos de
Artefato

wextends

wextends

uemgnd» .

Cria Mowa “ersdo

Criza Nowo Artefato

\\\
L

Exacutor

FIGURA 7.2.- Diagrama de Casos de Uso: Repositorio de Artefatos.

7.2.4.- Descrigao dos Casos de Uso

Segue a descrigdo do caso de uso Manter Artefatos. Uma descricdo completa

do conjunto de casos de uso, encontra-se no apéndice E, para fins de

identificacdo € apresentada a sigla para o sub-médulo do servico de

coordenacgao de processos: o repositério de artefatos:

ARP: Sigla que identifica as funcionalidades do Repositorio de Artefatos;
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7.2.4.1.- Caso de Uso: Manter Artefatos

Identificador do Caso de Uso | UC-ARP-02

Nome do Caso de Uso Manter Artefatos

Atores Gerente de Configuragao

Prioridade Muito Alta

Pré Condicao Um usuario com perfil Gerente de Configuragbes deve ter

sido validado pelo sistema
O caso de uso UC-ARP-01 deve ter sido executado
previamente

Requisitos Especiais N&o ha

Primeiro Cenario — Criar Novo Artefato

Fluxo de Eventos:

Fluxo Principal
1.- Este caso de uso inicia-se quando o gerente de configuragdo aciona a interface
de navegacao de artefatos;
2.- O sistema apresentara uma arvore do lado esquerdo, que lista os artefatos
categorizados por projeto e depois por tipo;
3.- O gerente de configuragdes seleciona um tipo de artefato;
4.- O sistema apresenta uma tela do lado direito informando os dados do tipo de
artefato e oferecendo uma opgéao de criar um artefato baseado naquele tipo;
5.- O Gerente de Configuragao seleciona a opgéo apresentada;
6.- O sistema apresenta um formulario com os dados referentes ao artefato, como
nome, data de criagcao, descricdo e observacgao;
7.- O gerente de configuragdes entra com os dados;
8.- O gerente de configuragdes submete as informacgdes;
9.- O sistema verifica as informacdes e salva na base de dados.

Fluxos Alternativos
No passo 9, se o sistema verificar que algum campo obrigatério nao foi informado ou
ocorrer alguma operacgao ilegal, o sistema apresentara mensagem de erro ao
usuario

Po6s Condigao:
O sistema apresentara mensagem de sucesso da operagao.

Segundo Cendrio — Editar Artefato

Fluxo de Eventos:

Fluxo Principal
1.- Este caso de uso inicia-se quando o gerente de configuragédo aciona a interface
de navegagéo de artefatos;
2.- O sistema apresentara uma arvore do lado esquerdo, que lista os artefatos
categorizados por projeto e depois por tipo;
3.- O Gerente de Configuragédo expande a arvore de artefatos e seleciona o artefato
que deseja editar as informacgdes;
4.- O sistema apresenta uma tela com as informagbes do artefato, apresentando
algumas opgdes, dentre elas a de editar os dados do artefato;
5.- O gerente de configuragdes seleciona a opgao “Edit”;
6.- O sistema apresenta um formulario com os dados atuais do artefato;
7.- O gerente de configuragdes atualiza as informacgdes do artefato;
8.- O gerente de configuragdes submete as informacdes;
9.- O sistema verifica as informacgdes e salva na base de dados.

Fluxos Alternativos
No passo 9, se o sistema verificar que algum campo obrigatério ndo foi informado ou
ocorrer alguma operacao ilegal, o sistema apresentara mensagem de erro ao
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usuario
Pés Condigéo:
O sistema apresentara mensagem de sucesso da operacgao.

Terceiro Cendrio — Excluir Artefato

Fluxo de Eventos:

Fluxo Principal
1.- Este caso de uso inicia-se quando o gerente de configuragdo aciona a interface
de navegacao de artefatos;
2.- O sistema apresentara uma arvore do lado esquerdo, que lista os artefatos
categorizados por projeto e depois por tipo;
3.- O Gerente de Configuracao seleciona expande a arvore de artefatos e seleciona
o artefato que deseja editar as informagdes;
4.- O sistema apresenta uma tela com as informagbes do artefato, apresentando
algumas opgdes, dentre elas a de excluir o artefato;
5.- O gerente de configuragdes seleciona a opgéo “Delete”;
6.- O sistema apresenta um formulario de confirmacao de exclusao;
7.- O gerente de configura¢des confirma a exclusao e submete as informacgdes;
8.- O sistema verifica as informacdes e exclui da base de dados.

Fluxos Alternativos
No passo 8, se ocorrer alguma operacéo ilegal, o sistema apresentara mensagem
de erro ao usuario

Po6s Condigao:
O sistema apresentara mensagem de sucesso da operagao.

7.3.- Modelo de Negocios

Nesta secao, inicia-se a analise e projeto das funcionalidades descritas na
secdo 7.2. Sera apresentado a modelagem das classes de negdcio que

representam os aspectos estruturais do repositério de artefatos.

7.3.1.- Modelagem Estrutural

Sao apresentadas nesta segcao aspectos estruturais do repositério de artefatos,

como modelagem de classes, atributos e servicos.
7.3.1.1.- Modelo de Classes Persistentes

A Figura 7.3 apresenta o diagrama de classes persistentes do repositorio de

artefatos.
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Tipo De Artefato Artefzto Prajeto
id: long - id: long id: lopg _
nome: String 1 =|- nome: Sting s . nl:lme.-E:tnng
descrican: String - descricao: String N Eﬂadc.".”.-'t_
abzenracan: String - obserracaa: String :ata_.lmcll:-.gt[?f.ate
escrican: Sting
1
1.7
Corfiguracao Varsan
id: lang L
nome: String oo |DI‘|Q ) ; Lependencia
. x|- data_criacae: Date
data_criacan: Date 1 1. - . . i
- . descrican: 5tring
descrican: String o
; estado: int
observacan: String
* +& modificade | Modificacao
_____________________ - id: lang
- data: Date
- descricao: String
+modifica | ® - obserracao: String
Fes=zoa
Argquivo
id: long
id: long - nome: String
nome: String - email: String
tipo_do_conteudo: String 1 zituacan: int
tamanha: long - endereco: String
arquivo: BLOB - ubsenracao: String

FIGURA 7.3.- Diagrama de classes: repositério de artefatos.

A Tabela 7.1 apresenta uma descrigao de cada classe do repositoério:
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TABELA 7.1.- Descricado das classes do repositério de artefatos.

Classe

Descrigao

Instancias

TipoDeArtefato

Um elemento de categoriza ou
estereotipa o artefato

Plano de teste
Caodigo Fonte

Artefato

Um produto qualquer gerado
durante uma instancia de
processo

Caddigo fonte java da
classe Pessoa

Versao

Uma versao de um dado
artefato

Versao 1.3 do codigo
fonte Java da classe
Pessoa

Modificagao

Uma descricdo de uma
modificacdo feita por uma
pessoa em uma dada versao
de artefato

Pessoa

Uma pessoa qualquer que
participe do projeto

Configuragao

Um grupo de versdes de
artefatos que representam um
release de um dado produto.

Projeto

Um projeto de
desenvolvimento de software
qualquer

O préximo capitulo apresenta um protoétipo inicial do servico de coordenagao de
processos, como estudo de caso € apresentado a modelagem de um processo
simples o SUP 4, processo para resolucdo de problemas encontrado na

categoria suporte do SPICE.
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CAPITULO 8
UM PROTOTIPO DO SERVIGO

Neste capitulo, descreve-se um prototipo inicial do servigo de coordenacgao de
processos como estudo de caso modelaremos o processo para solugcao de
problemas em projetos (SUP 4) Perform Problem Resolution, encontrado na
categoria de processos Suporte do modelo SPICE (1993), apos apresentadas a
modelagem do processo, € apresentado como o processo € definido no

ambiente, configurado e executado.
8.1.- Definigao do Processo

Durante a execugédo de um processo de construcdo de software, muitos fatos
prejudiciais ao projeto podem ocorrer, sejam eles previstos pela geréncia ou
nao. De qualquer maneira atitudes e acdes devem ser tomadas para que estes
fatos ndo venham a prejudicar o andamento normal do projeto, principalmente

aqueles que podem causar o comprometimento da qualidade e do custo.

E chamado de Ocorréncia a qualquer evento ou fato que deva ser considerado
como um potencial elemento de risco para o projeto e que necessite de
avaliagao pelo grupo responsavel por tal tarefa. Uma ocorréncia pode ser, por
exemplo, uma inconsisténcia identificada durante uma revisao de analise entre,
o0 modelo de classe/objeto desenvolvido e o documento de requisitos de
software. Em fungéo desta inconsisténcia e do fato detectado, alguma agao de

modificagao deve ser tomada para corrigir esta inconsisténcia.

Alguns trabalhos apresentam a relevancia do tratamento de problemas em
projetos para um bom gerenciamento. O modelo SPICE (SPICE, 1993)
apresenta um processo relacionado a problemas e apresenta o processo SUP
4 — “Perform Problem Resolution” (categoria SUP- Suporte). O projeto
“Capability Maturity model Integration” — CMMI (SEI, 2000) apresenta dentro de
suas areas de processos, varios componentes relacionados a problemas como
o gerenciamento de risco (categoria geréncia de projeto), andlise de decisao e

resolucao (categoria suporte) e analise causal e resolugao (categoria suporte).
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8.1.1.- Propésito

O processo de solugdo de problemas deve garantir a analise e a corregcao de

problemas encontrados dentro do projeto por qualquer pessoa envolvida.

8.1.2.- Atividades do Processo

O processo de solugao de problemas deve ser iniciado a partir do momento em
que qualquer pessoa envolvida no projeto encontre um problema, para tanto

alguns procedimentos devem ser seguidos:

e Abrir Ocorréncia - O “Relator”, qualquer pessoa envolvida no projeto e
que encontra um problema, deve preencher um relatorio de ocorréncia,

fornecendo informacgdes referentes ao problema;

e Analisar Ocorréncia - O analista, apos ser notificado sobre a
ocorréncia deve verificar o correto preenchimento das informacdes
fornecidas pelo relator e assim analisar a ocorréncia. Uma vez
analisada, o analista deve fornecer/confirmar informagdes sobre o
problema verificar o possivel impacto, o produto a ser corrigido e se a
ocorréncia procede, se sim o analista deve encaminhar a solu¢gado e um
solucionador deve ser notificado sobre o problema, se a ocorréncia for
de alto risco ao projeto, a geréncia de projeto deve ser notificada, se a

ocorréncia nao proceder, deve entido, ser descartada;

e Solugdao da Ocorréncia - O solucionador de ocorréncia, apds ser
notificado deve solucionar o problema descrito no relatério de
ocorréncia e assim fornecer as informagdes da solucao, solugao deve

ser encaminhada para revisao e validacdo da solucéo; e

e Revisdao da Ocorréncia - O revisor deve revisar as informacgdes
fornecidas e compara-las com o critério de fechamento, fechando-a se
os critérios forem atendidos, sendo, a ocorréncia deve permanecer em
aberto indicando a necessidade de re-trabalho, o solucionador deve

entao ser notificado do re-trabalho.

As tarefas, entradas e saidas identificadas para o processo de solugdo de
problemas sao apresentadas na Tabela 8.1.
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TABELA 8.1.- Relagao de tarefas, entradas e saidas do processo de solugéo

de problemas.

Tarefa Entradas Saidas Responsavel
Relatar Problema Relatério de Relator de
Problema Ocorréncia
Analisar Problema | Relatério de Relatério de Analista de
Problema Analise Ocorréncia
Notificar Geréncia |Relatério de Agente
Analise Mensageiro
Solucionar Relatorio de Relatério de Solucionador de
Problema Analise Solugao Ocorréncia
ou
Relatorio de
Revisao
Revisar Solucao Relatério de Relatério de Revisor de
Solugao Revisao Solugao de
Ocorréncia

8.2.- Modelagem do Processo

A PML escolhida para modelagem do processo foi a E3 (Jaccheri et. al., 1998),
esta PML tem suas raizes baseadas na orientagdo a objetos, diversas
caracteristicas como heranga e associagdes sdo empregadas nesta PML. Um
conjunto de elementos (tarefas, papéis, dados e ferramentas) e associagoes
(precedéncia, feedback, responsavel, entrada, saida, etc) com semanticas

préprias sao utilizadas na modelagem de processos.

Relator de Ccorrencia

MidificarGerencia

Anente Mensageiro

Relatptio de Ocdtrencia

Analista de Ocorrencia

jonarPrahlema Revisar Solucao Revizor de Solucan

Relatario de Revisan

Solucionadar

FIGURA 8.1.- Modelo de Processo do Processo de Solucédo de Problemas.
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8.3.- Configuragao do Modelo de Processo no e-WebProject

O processo € definido através da utilizagdo da ferramenta PDE “Process

Definition Environment” (Cereja Jr et. al., 2003a), conforme os passos a seguir:
1. Definicao do Processo
2. Definicao das tarefa do processo
3. Configuragao de papéis das tarefas
4. Configuracdo de entradas e saidas

A Figura 8.2, apresenta um navegador de processos, mostrando o processo

definido e suas respectivas tarefas.
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. File Edit View Go Bookmarks Tools Window Help |
¥ [» |
F_El index w Q
. e-webproject
0 Process Definition
 Environment b
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“ Mew Template Task R - S
Delete Templata Task  ©  © pddTemplate Task
Process Tree Delete) ask erplate Type

E!. EPICE (SUP4) Perforr

Problem Resolutiore
] Revisar Solucdo
Solucionar Ocarréncia

[T 0 Levantar Ocarréncia

l
Analisar Ocorréneia [T ZF Solucionar Ocorréncia

'l

o Analisar Oconéncia

I Levantar Ocorréncia

WRAAE

0 Revisar Solugéo
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FIGURA 8.2.- Navegador de Modelos de Processos da ferramenta PDE.

A Figura 8.3 apresenta as propriedades de uma tarefa do processo.
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FIGURA 8.3.- Propriedades de uma tarefa do Processo.

A Figura 8.4 apresenta a configuragao dos papéis de uma tarefa.
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FIGURA 8.4.- Configuracado de papéis responsaveis de uma tarefa.
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A Figura 8.5 mostra a definicdo das entradas de uma tarefa.

®index - Netscape

. Fle Edt View Go Bookmarks Tools Window Help |

@Q Q @ Q |%http:ﬂp’IU.D‘U.SIewebproiectﬂprocessfmodelmanagementJMdmIndex‘jsD?SUB_SVSTEM=77&BUSINESS_AREA=26&WC | [0\ 5earch] c:go -
=

=Mal &AM 48 Home G2 Radio Metscape Cly Search | E3Bockmarks

a) =

e-webproject

ﬁ# Erocess Definition

p- 1

New Process Model

New Template Task

& 4

Process Tree

SPICE (SUP4) Performm
E“ Problem Resolution
T Revisar Solugdo
-2 Solucionar Ocorréncia
-_,f Analisar Ocarréneia

-0 Levantar Ocorréncia

f If |[: U ] ] W )

SPICE (SUP4) Perform Prablem
Resolution

Input

Process Model: Template Task: Revisar Solugdo

Input Artifacts

Input

Relatorio de Solucao de Problema [

Adifacts

Relatorio de Revizao de Problema |4

28 &0l

Aniciar| | G2 B FFEN 9 4 @ M @S 7| S e-webbrojct -Netscaps || index - Netscape |

FIGURA 8.5.-

EEEEIEW

WO 1433

Configuragao de artefatos de entrada de uma tarefa.

A Figura 8.6 mostra a configuragao dos artefatos de saida de uma tarefa.
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FIGURA 8.6.- Configuracéo de artefatos de saida de um processo.
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8.4.- Configuragdo de uma instancia de modelo de processo no e-
WebProject

Um modelo pode ser instanciado no ambiente de duas formas, automatica ou
manual, o gerente de processos possui uma interface pelo qual ele seleciona
os modelos de processos disponiveis, o e-WebProject apresenta um
formulario, onde é apresentado as opgdes de configuragdo de uma instancia do

modelo de processo. Este formulario € apresentado na Figura 8.7.

) Untitled Document - Netscape _1=lxl
. File Edit View Go Bookmarks Tools Window Help |
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& Manual
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Analizar Ocorréncia Analista de Ocorréncia | Carelina Cristina Medeiros =1

Solucionar Ocarréncia Solucionadar de Qcorréncia IMDaCylGungalvasCErEjAJuniur ;}

Revisar Solugén Revisor de Solugén [ Joao Cruz =l
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FIGURA 8.7.- Configuragdo de um instancia de modelo de processo.

8.5. Alocacgao de uma tarefa de processo para um executor no ambiente

Cada usuario do e-WebProject, possui um espaco de trabalho eletrénico, onde
ele tem acesso a ferramentas para o trabalho cooperativo, visualizagdo de
noticias e uma lista de tarefas préprias para aquele usuario estar executando
durante um projeto de software. Esta lista de tarefas apresenta os estados das
tarefas e um “link” para um tela de propriedades da tarefa, onde o usuario pode

visualizar instru¢des, apontar tempos e visualizar graficos de gantt pessoais.
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A Figura 8.8, mostra o espaco de trabalho de um usuario com uma tarefa de

uma instancia do processo SUP 4, alocada para um usuario especifico.
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Chat 1 resultis) found
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Perform Problem
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FIGURA 8.8.- Espaco de trabalho de um usuario do e-WebProject

Nao foram apresentadas telas do repositério de artefatos porque 0 mesmo
ainda encontra-se em fase de desenvolvimento, deste modo, nao foi possivel o

seu término em tempo habil para a publicacdo desta dissertagdo de mestrado.
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CAPITULO 9
CONSIDERAGOES FINAIS

Procurou-se, com este trabalho de pesquisa, aprofundar o conhecimento do
assunto processos de software. Para tanto, foram pesquisados, temas que
englobam principalmente as atividades de definicho e automagdo dos
processos. Como objetivo principal, foi dada énfase a proposta de um servigo
de coordenagdo de processos integrado ao ambiente de engenharia de
software centrado em processo e-WebProject (Sant’Anna 2000) (Sant’Anna et.
al., 2002)..

Com respeito a definicdo de processos, o tema “Modelagem de Processos”
teve um grande enfoque, onde foram apresentadas defini¢des, caracteristicas
de processos de software e técnicas de modelagem, cita-se principalmente o
assunto “Linguagens de Modelagem de Processos”, ao qual foi muito explorado
neste trabalho, fornecendo base para alcancar o objetivo proposto para esta
dissertacdo. A exploracdo do tema forneceu subsidios ao entendimento do
elemento processo de software. Além disso, a atividade de formalizacao de
processos, item central para a efetivacdo de qualquer esforgco de melhoria de
processos, tornou-se menos ardua com as pesquisas realizadas sobre este

assunto.

Quanto a automacgédo de processos de software, esse tema foi largamente
explorado ao longo do desenvolvimento do trabalho. Procurou-se agregar
elementos ao ambiente e-WebProject que facilitassem a automagédo dos
processos. Deste modo, foram abordados assuntos relacionados a tecnologia
de automacdo de processos. A automacao de processos € uma caracteristica
essencial de ambientes de engenharia de software centrados em processos
(PSEE) como o e-WebProject.

Com base nas caracteristicas apresentadas por Sant’/Anna (2000, 2002), foram

apresentados os conceitos que norteiam o ambiente e-WebProject de modo a
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descrever o dominio em que se insere este trabalho, guiando o

desenvolvimento do servigo proposto.

Foram identificadas duas tecnologias potenciais aplicadas ao desenvolvimento
do servigo de coordenacgado de processos: a tecnologia de fluxo de trabalho

workflow e a tecnologia de agentes.

A tecnologia de workflow foi explorada devido as suas caracteristicas primarias
de apoio a automacgao de processos orientados por humanos, que € o caso dos
processos de software. A tecnologia de agentes, possibilita a construgao de
sistemas com uma certa autonomia e inteligéncia. Essas caracteristicas sao
essenciais ao servigo proposto, que tem a funcdo de coordenar e executar os

processos ao longo do tempo.

Uma vez exploradas as técnicas e tecnologias descritas, foi proposto um
servigo de coordenacgao de processos composto por trés moédulos: o ambiente
de definicdo de processos, a maquina de processos € um repositério de

artefatos.

O Ambiente de Definicado de Processos tem como fungdo o apoio a definicao
de processos de software no ambiente e-WebProject e foi desenvolvido com

base nas técnicas de modelagem de processos pesquisadas.

Verificou-se que a arquitetura de desenvolvimento do e-WebProject baseada
na tecnologia J2EE ndo atendia aos requisitos de autonomia propostos para o
servico. Desse modo, foi agregado a arquitetura um contéiner de agentes que
serviu como meio para o desenvolvimento da maquina de processos, modulo

responsavel pelo apoio a execugcido dos processos.

O repositério de artefatos tem como funcéo controlar os artefatos produzidos
durante a execucao dos processos, isto €, controle de versao e configuragao; e

indicacdo de informacgao para controle da execugao dos processos, onde a

182



informacédo de conclusdo ou ndo de um artefato pode servir como restricao

para conclusdo ou nao de tarefas dos processos.

Por ultimo, foi apresentado um protdtipo inicial do servigo, onde foi utilizado um
Estudo de Caso, a modelagem do processo de solugdo de problemas em

projeto, para mostrar o funcionamento do protétipo.
9.1.- Conclusoées

Vale salientar que antes do desenvolvimento desse servigo, era necessario,
para automacao de um processo, o desenvolvimento de aplicativos especificos.
Uma vez desenvolvidos, estes aplicativos eram integrados ao e-WebProject.
Esta abordagem inflexivel trazia alguns transtornos, ja que era necessario novo

desenvolvimento a cada alteragdo no modelo de processo.

Com o servico de coordenacao de processo apresentado neste trabalho, a
atividade de automacao de processos foi minimizada. A definigdo de um novo
processo no ambiente foi facilitada em muito e devido aos novos elementos
agregados ao ambiente, constatou-se uma diminuicdo do esforco para se

automatizar um processo.
9.2.- Contribuigcoes

As principais contribuicbes observadas com a conclusdo deste trabalho

encontram-se descritas a seguir:

e As pesquisas relacionadas com a modelagem de processos
proporcionaram definicdes mais claras dos processos de software
adotados por uma organizagdo, isto forneceu subsidios para o
andamento de outros trabalhos relacionados ao tema e-WebProject
(Borrego Filho et. al., 2002a, 2002b, 2003a, 2003b) (Genvigir et. al.,
2002, 2003);
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A modelagem da maquina de processos fornece uma base para o
efetivo apoio a execucdo de processos de software, e € considerada a

principal contribuigcdo deste trabalho de pesquisa;

e A construgdo de um protétipo inicial do servico de coordenacido de
processos pode ser utilizada para experimentacdes e estudos sobre a

eficacia da automacgao de processos;

¢ Deixa-se um bom legado, proporcionando ainda uma fonte de pesquisa

que leva a evolugao do ambiente e-WebProject;

e Procurou-se apresentar a comunidade de Engenharia de Software os
conceitos que norteiam o desenvolvimento do servico de coordenacao
de processos. Isso pode ser observado, através da publicacdo de
quatro artigos: trés em congressos internacionais e um em workshop
nacional estas referéncias podem ser vistas em (Cereja Jr. et. al.,
2002a, 2002b, 2003a, 2003b).

Apesar das contribuicbes apresentadas, esse trabalho € uma proposta inicial
que pode ser evoluido. Desse modo, procura-se identificar algumas

perspectivas de trabalhos futuros que podem ser aplicados ao servico.
9.3.- Perspectivas de Trabalhos Futuros

A conclusao deste trabalho abre campo para novas pesquisas que tem como
intuito a evolugdo do ambiente e-WebProject. Propdem-se como trabalhos

futuros:

e Agregar novos agentes com caracteristicas de inteligéncia ao servigo
de agentes definido para a maquina de processos. Agentes com
comportamentos pro-ativos podem tornar-se um recurso interessante
para prever falhas e interagir com os usuarios do ambiente de forma

mais eficiente;
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Como apresentado no Capitulo 4, o servico de coordenagdao de
processos nao apoia a fase de avaliacdo e proposta de melhorias.
Recomenda-se evoluir o servico para o apoio a essa fase, ja que
fornece subsidios para a melhoria de processos. A pesquisa sobre

métricas de software pode auxiliar este fim;

O desenvolvimento de uma ferramenta CASE, que pode ser agregada
ao ambiente de definicdo de processos, que apoie a definicdo de
modelos com apoio de uma PML ou mais, facilitando assim, o trabalho

do modelador de processos;

O custo da automacgao de um processo pode ser alto, a execucao de
processos envolve a alocagcao de recursos humanos e o0 mesmo pode
conter falhas, o que pode ocasionar em defeitos no produto final o que
pode acarretar em mais custos. Para minimizar esses obstaculos
podem-se aplicar recursos de simulacdo de processos, procurando

assim, detectar defeitos antes do mesmo entrar em operacao;

Integracdo do e-WebProject com outras ferramentas de modelagem

existentes no mercado.
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APENDICE A
ALGUMAS ABORDAGENS PARA A MODELAGEM DE PROCESSOS

Neste apéndice sao descritas algumas abordagens utilizadas para a
modelagem de processos de software, dentre essas abordagens encontram-se
a descricdo das Linguagens de Modelagem de Processos (Process Modeling
Languages PMLs): ProNet, E3, PROMENADE. A seguir, sdo apresentados os
seus elementos; algumas notagdes graficas; a apresentacdo do UPM (Unified
Process Model) uma submiss&o inicial da OMG para a padronizagdo da
modelagem de processos de software; por ultimo, uma abordagem para a

utilizagdo da UML como linguagem para a modelagem de processos.

A.1. A Linguagem de Modelagem Grafica ProNet

A linguagem grafica ProNet (Christie, 1993), € uma representante da primeira
geracédo de PMLs. Dadas as varias definicdes sobre processos apresentadas
na sec¢ao 1. Atividades se apresentam como um elemento central em qualquer
modelo de processo, e como nao poderia ser de forma diferente, elas
assumem uma posi¢ao central na linguagem ProNet. Uma atividade somente
pode ocorrer se certas condicbes de entrada sao satisfeitas ou se certos
produtos estdo disponiveis. Como consequéncia de uma atividade, condi¢gdes
de saida podem ser mudadas de falso para verdadeiro (ou vice versa) e certos
produtos podem ser gerados. Partindo do pré suposto que uma atividade muda
o estado de um sistema, gerando e configurando condigbes de entrada
necessarias para o disparo de outras atividades, conclui-se a linguagem ProNet

€ um modelo declarativo.

Cada atividade e suas condicbes de entrada e saida tem um forte
relacionamento com elementos de uma regra em um sistema baseado em
regras, e é por causa destas caracteristicas que a linguagem torna a

executabilidade de um processo possivel.
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A notacgao grafica da linguagem ProNet pode ser mapeada para um conjunto
de regras através do qual um processo pode ser executado. O modelo
simbdlico resultante pode ser usado para investigar caracteristicas dindmicas
de um processo, ou, igualmente importante, para definir caracteristicas de uma
maquina de processos em um Ambiente de Engenharia Software Centrado em

Processo.

A.1.1.Classes de Entidades da Linguagem ProNet

Diagramas ProNet sdo baseados em um modelo entidade relacionamento
modificado, cujas entidades seguem uma das seguintes classes listadas a

sequir:

o Atividades: sdo a espinha dorsal de um modelo de processo. Produtos
e condi¢des (definidos abaixo), fornecem condigbes para o inicio de
uma atividade. Atividades sao responsaveis por gerar produtos e

condi¢des de saida.

e Produtos: podem ser solicitados para o apoio a uma atividade ou ser
produzidos por uma atividade. Produtos podem ser o resultado de
alguma atividade interna do modelo (um cédigo fonte, por exemplo) ou

ser gerado fora dela.

e Condigoes: podem tanto ser solicitadas para iniciar uma atividade ou
ser resultado de uma atividade (“revisdo completada”, por exemplo) e
tem valores VERDADEIRO ou FALSO. A existéncia ou nao existéncia

de um produto, agente, etc., pode ser equivalente a uma condigao.

e Composigoes: sdo combinagdes booleanas de condi¢des, produtos,

agentes, etc.

e Agentes: sao entidades especificas que executam atividades.

Entidades humanas ou ndo humanas capazes de executar atividades
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(desenvolvedor de software, compilador C, por exemplo) podem ser

considerados agentes.

Roles: s&do abstragdes, uma super-classe do conceito de agente
(revisor, editor, por exemplo). Se um modelo de processo é executado,

o papel deve ser instanciado por um agente em tempo de execugao.

Armazéns (Stores): de entidades

instanciadas. Produtos, valores de condigdes e agentes podem ser

permitem a persisténcia

depositados ou recuperados de armazéns.

Regras (Constraints): s&o restrigbes impostas para a execugao de
uma atividade. Diferentemente das condi¢des, as regras ndo possuem
valores booleanos, mas podem refletir um guia de como as coisas sao

feitas (uma regra de garantia de qualidade como documentagao de um

cédigo, por exemplo).

A maioria dos relacionamentos das entidades da linguagem ProNet sdo para

atividades. Estes tipos de relacionamentos sdo mostrados nas tabelas A.1 e

A.2 a seguir:

TABELA A.1 - Relacionamentos de Entrada.

Relacionamentos de Entrada

Relagoes de Entradas inversas

Produto_A € produto de entrada para a
atividade A

Atividade_ A tem como produto de
entrada produto A

Condigdo_A € condicdo de entrada
para a atividade A

Atividade_A tem como condigdo de
entrada condicao A

Composicdo A €& composicdo de

entrada para a atividade A

Atividade_A tem como composi¢édo de
entrada composicao A

Agente_A e agente de entrada para a
atividade A

Atividade_A tem como agente de
entrada agente A

Papel A é papel de entrada para a
atividade A

Atividade A tem como papel de

entrada papel A

Armazém_A é armazém de entrada
para a atividade A

Atividade A tem como armazém de
entrada armazém_ A
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TABELA A.2 - Relacionamentos de Saida.

Relacionamentos de Saida Relagoes de Saida Inversa
Produto_A é produto de saida para a|Atividade A tem como produto de
atividade A saida produto A
Condigao_A ¢ condigéo de saida para|Atividade_A tem como condigdo de
a atividade A saida condicao A
Composicéo_A é composigdo de saida | Atividade_A tem como composi¢cdo de
para a atividade A saida composicao A
Agente_A ¢é agente de saida para a|Atividade_A tem como agente de
atividade A saida agente A
Papel A é papel de saida para a|Atividade A tem como papel de saida
atividade A papel A
Armazém_A é armazém de saida para|Atividade A tem como armazém de
a atividade A saida armazém_ A

Nos diagramas de processo, todos os relacionamentos estdo escritos em
italico. A informagao contida no relacionamento, permite ao leitor, identificar a
classe de entidade que esta conectada a atividade. Um relacionamento (como
“produto_A é produto de entrada para atividade_A”) possui um relacionamento

inverso (“atividade_A tem como produto de entrada produto_A”).

Nos diagramas de processo, as atividades sempre podem ser identificadas ja
que o nome da entidade sempre esta cercado por uma caixa ou retangulo
sombreado. Em adicional, um ponto negro é colocado ao final de cada
relacionamento. Por exemplo, no relacionamento “ABC é produto de entrada

para XYZ”, o ponto apareceria proximo a caixa contento XYZ.

A.1.2. Notagao Grafica

Como mencionado anteriormente, a nogcéo de atividade é central. Geralmente o
objetivo de um processo de software € produzir um produto produtos de
software. Assim, a funcdo de algumas atividades é produzir produtos, outras
sdo tomadas de decisdes, estas fungdes sao refletidas em valores relacionados
a condigdes. Atividades também, geralmente ndo podem iniciar, a menos que
certos produtos e agentes estiverem disponiveis, e certas condigbes estiverem

satisfeitas. Esta visdo € mostrada na Figura A.1.
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& prociuta e saida oa

& produto

degntrada

atividade_ A

& condicdo de salda

& condicgdo i entrads

FIGURA A.1 - Representacao basica de um elemento de processo.
FONTE: adaptada Christie (1993).

A Figura A.2 apresenta um simples exemplo de um processo de solicitagado de
mudanga utilizando a linguagem ProNet, maiores informagdes ver (Christie
1993).

& combinacdo de entrada para

Inicializar Sk

Atualizar Sk

& papel de entrada

gio entrada

desenvoledaor

& produto pie entrada

& produletio antrada
solicit. reviséo

& prociia te salda

& produth oe salda € produto Kl a5icia

& comdipdo de saida

& prociuto degntrada & prociLid de entrada
& combinagag de salda de

revisar S

& cornbinagio de entrada pars & papelde antrads

revisor

FIGURA A.2 - Um simples modelo de processo de solicitagdo de mudancga.
FONTE: adaptada Christie (1993).
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A.2.- APML E3

A PML E® '(Jaccheri et. al., 1998, 1999) tem suas raizes inspiradas em
trabalhos na orientacdo a objetos. A linguagem oferece uma sintaxe
formalmente definida que forca a representacdo de modelos bem definidos.
Uma representacao grafica é apresentada de modo a facilitar a representacao

e comunicacao dos modelos de processo.

A PML E3 oferece um conjunto de classes e associagdes que foram
concebidas para descrever as entidades basicas e associagdes envolvidas em
processos de software. Estas classes e associagdes, por sua vez, podem ser
customizadas pelo modelador por meio do uso de heranca. A definicdo da
linguagem expande-se em trés niveis conceituais: nivel de criagdo, nivel de
definicdo e nivel de instancia. Esta estrutura de trés camadas, redefinem a
distincdo entre meta-classes, classes e instancias que sao apoiadas por

algumas linguagens orientadas a objetos (OO).

A descrigdo da estrutura de trés camadas da PML E3, descrita no paragrafo

anterior, vem a seguir:

¢ Nivel de Criagao: Onde classes e associagdes sao criadas por meio

de especializac&o (herancga).

¢ Nivel de Definicao: Onde os elementos criados no nivel de criagéo
sdo montados no intuito de se construir uma rede de classes
conectadas por associacdes. Esta rede é atualmente a descricdo de

um Template?®.

' E3 significa Environment for Experimenting and Envolving software process

2 Template: Captura aspectos-chave de regras definidas para a producéo de

software encontradas em um ou mais manuais de qualidade ou projeto, estes

202



¢ Nivel de Instancia: Onde classes e associagdes pertencentes a um
Template definido no nivel de definigdo, sdo instanciados em objetos e
conexdes (links), representando as entidades pertencentes a um

modelo.

O Nivel de Criagéo, inclui ambas as classes e associacbes pertencentes ao
nucleo (kernel) ou definidas pelo modelador. O nucleo é imutavel e constitui o
nivel mais alto da hierarquia de heranca de todo template. O nucleo é
organizado em trés raizes na arvore hierarquica das classes da PML E°. As
classes pertencentes ao nucleo sao especializagdes da classe E30bject, as
associacdoes pertencentes ao nucleo, por sua vez, sao especializacbes das
associacdes binaria ou ternaria. Classes e associagdes criadas por usuarios
customizam o nucleo para um dado template. No Nivel de Definigcdo, as classes
sao conectadas por meio da utilizagdo de associagdes, formando assim, uma

rede de classes, que é a representacido do template modelado.

A.2.1.- Classes e Associagoes pertencentes ao nucleo da PML E3

Sao apresentadas nesta topico a descricido de cada classe e associacao
pertencente ao nucleo da linguagem E>. Estas classes sdo organizadas em

uma hierarquia de heranga raizada a partir da classe E30bject.
A descricdo das classes do nucleo da linguagem séo descritas abaixo:

o E3Object: é a classe mais alto nivel do nivel hierarquico do nucleo da
PML E3. As demais classes pertencentes ao nucle, sao

especializacdes desta classe.

manuais, por sua vez definem um conjunto de caracteristicas gerais que devem
ser adotados em uma organizagéao ou projeto. Um Template (Jaccheri, 1999),
portanto, define um modelo que serve como um guia para uma classe de

processos.
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Task: especializagdes da classe Task, definem caracteristicas comuns
para um conjunto de atividades de um processo de software. Cada
instancia da classe Task, denota uma atividade de processo que pode
terminar com ou sem aprovagao. Uma instancia desta classe pode ser
iniciada quando suas predecessoras estiverem completadas e seus
recursos (entradas e papéis), estiverem prontos. A nogéo de aprovagao
oferecida pela linguagem, pode ser utilizada para modelar uma tarefa
para verificagcao e validagcao, esta tarefa pode tanto aprovar o resultado

de uma respectiva tarefa de producgao, ou solicitar outra iteracao.

Role: especializagbes da classe Role definem responsabilidades e
representam um conjunto de habilidades para uma pessoa. Instancias
da classe Role modelam recursos atuais, suas responsabilidades e
habilidades. Um papel de projetista de classes, deve representar uma
pessoa que passou por um program de treinamento sobre Orientacao a
Objetos. Isto pode ser modelado por uma classe OODesiner,

especializada da classe Role.

Data: especializagdes da classe Data, definem artefatos de um
processo de software ou componentes de um produto como um codigo

fonte ou um documento de revisao.

Tool: especializagdes da classe Tool definem métodos de trabalho.
Uma instancia da classe Tool pode representar uma versao precisa de

uma ferramenta automatizada ou um procedimento escrito.

As associag¢des binarias pertencentes ao nucleo da linguagem E3 sdo as

seguintes:

binary(E3Object’ , E3Object’’): é a classe de associagdo de nivel
mais alto na hierarquia de classes de associagbes binarias
pertencentes ao nucleo da PML E3. Esta associacdo € super classe

para cada associagao definida entre duas classes E30bject.
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aggregation(E3Object’, E3Object”): representa  composigao.
Definicdes da associagao aggregation representam composicdo de
classes e conexdes (links) aggregation denotam composicdo de
objetos. A associagao binaria aggregation fornecem uma das principais
facilidades de abstracéo para representar como uma entidade pode ser

refinada com a composicao de outras entidades.

subtask(Task’, Task’): herda as caracteristicas da associagao
aggregation e denota composigao entre subclasses Task. A associagao
subtask oferece uma das principais dimensdes organizacionais de um
modelo de processo. Decomposi¢des de atividades € um modo bem
conhecido de se estruturar divisdo de trabalho em um processo de

produgao.

preorder(Task’, Task”): declara regras de interagdes entre instancias
de tarefas. Se existe uma conexao preorder(Task 01, Task _02)
significa que o objeto Task 02 pode ser iniciada somente apds o objeto
Task 01 ser completado com aprovacgao. Esta regra € similar a um

relacionamento finish-to-start em gerenciamento de projetos.

feedback(Task’, Task’): declara regras tanto para a instanciagdo e
interacdo de instancias de tarefas (classes Task). O conceito de
feedback, foi introduzido na linguagem de modo a possibilitar a
modelagem de repeticdes de atividades que podem ocorrer em um
template. Uma conexao feedback(Task_01, Task_02) significa que se a
instdncia Task 01 for completada sem aprovacdo, uma instancia
Task 02 deve ser iniciada, caso contrario, se a instancia Task 01 for
completada com aprovacdo, uma instacia Task 02 nao precisa ser

necessariamente inicializada.

responsible(Task, Role): declara regras de interagdo entre recursos e

atividades. Uma definicdo de associagao responsible(Task1, Role1),
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informa que um conjunto de responsabilidades declaradas para uma
classe Role1 sao necessarias para a execucdo de uma instancia
Task1.

e output(Task, Data) e input(Task, Data): descrevem informagdes
sobre documentos que séo produzidos e consumidos por classes Task.
Uma associagao output(Task1, Data1) informa que uma insténcia de
Task1 produz como saida instancias de Data7, e o mesmo se aplica

analogamente para associagdes input.
Sao associagdes ternarias do nucleo da linguagem E3 as seguintes:

¢ ternary(E30bject’, E30bject”. E30bject’”’): é a classe de associacao
de nivel mais alto na hierarquia de classes de associa¢cdes ternarias
pertencentes ao nucleo da PML E3. Esta associacdo € super classe

para cada associagao definida entre trés classes E30Object.

o output(Task, Data, Tool): Uma definicdo de associagao output(Task1,
Data1, Tool1) representa que uma instancia Task? produz como saida

instancias Data1 explorando instancias Tool7.

e input(Task, Data, Tool): Uma definicdo de associagao output(Task1,
Data1, Tool1) representa que uma instancia Task1 possui como

entrada instancias Data1 explorando instancias Tool1.

A.2.2.- Notagao Grafica

A notacdo grafica da classes pertencentes ao nucleo da PML E3 sao

mostradas na Figura A.3.
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Task Data Fuole Tool

FIGURA A.3 - Hierarquia de classes pertencentes ao nucleo da PML E3 (Nivel
de Criacao).
FONTE: Jaccheri et. al. (1998).

As notacbes graficas das associagdes binarias e ternarias pertencente ao

nucleo da PML E3 (Nivel de criagdo) € mostrada na Figura A.4.

input

temary I
< > output

'(—I—

preorder
_< >_ E— .

binary g feedback
responsible
— e input

- EE— el

aggregation

FIGURA A.4 - Associagdes do nucleo da PML E3.
FONTE: Jaccheri et. al. (1998).

A Figura A.5 apresenta um exemplo de uma rede de classes modelado com a
PML E3 (Nivel de Definicao).
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FIGURA A.5 - Rede de Classes (Nivel de Definigdo) de um processo modelado
com a PML E3.
FONTE: Jaccheri et. al. (1998).

A.3.- APML PROMENADE

Um modelo para um processo de desenvolvimento de software, isto €, um
modelo de processo de software (SPM Software Process Model) é uma
descricao deste processo expressada em alguma linguagem de modelagem de
processos (PML). O processo pode ser visto como a cooperagao de muitas
tarefas (ex. elicitacdo de requisitos, teste de componentes) que utilizam e
desenvolvem alguns documentos (ex. plano de teste), com o auxilio de
algumas ferramentas (ex. ferramentas CASE, compiladores) e utilizando alguns
recursos (bases de dados, redes de computadores). Tarefas envolvem
multiplos agentes (pessoas, midia hardware) que assumem papéis especificos
(ex. programador, gerente) no qual se coordenam por meio de alguma midia de
comunicacado (fax, e-mail). Todos estes conceitos ja foram mencionados
anteriormente, mas torna-se necessario uma pequena revisdao para o
entendimento do contexto da PML PROMENADE, portanto, a definigdo de um
SPM deve representar todos os elementos mencionados, e, também, o modo
com o qual o modelo deve ser executado “enacted”. Esta idéia nos deixa uma

nogao clara que um modelo de processo possui partes estaticas e dinamicas. A
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parte estatica € a descricdo dos elementos que fazem parte de um SPM. De
outro lado, a parte dindmica consiste na descricdo do modo pelo qual o
processo € executado. Uma descricdo de ambas as partes ndo somente auxilia
no entendimento do processo como também auxilia na construgcdo de um

sistema de apoio a automacgao do processo a um nivel aceitavel.

A abordagem PROMENADE (PROcess-oriented Modellization and ENAction of
software DEvelopments), (Franch e Ribd, 1999a, 1999b), possibilita tanto a
representacido da parte estatica de um SPM, quanto da parte dindmica, onde a
descricao da parte estatica é fornecida por meio da utilizagdo de diagramas da
UML (Franch e Ribd, 1999a) e a descricdo da parte dinamica é feita por meio
uma abordagem formulada para a PML PROMENADE onde combinam-se dois
paradigmas complementares para o controle reativo e pré-ativo:
relacionamentos de precedéncia entre tarefas, excecbes e triggers; e na

definigdo de mecanismos que melhoram a modularidade.

A.3.1.- A Parte Estatica de um Processo de Software

A parte estatica é construida sob o aspecto de trés tipos de informacéo,
representados por diagramas de classe UML, feitos com o auxilio de alguma
ferramenta CASE. Primeiro, as informacdes individuais das classes, incluindo
regras. Segundo, uma hierarquia de classes pelo qual sédo integrados todos os
documentos por meio de heranga (relacionamento de generalizagdo da UML).
Por ultimo, outros relacionamentos de associagcdo entre as classes, ambos

agregacao e definida pelo usuario.
A.3.1.1.- Classes e seus Membros

Na abordagem O.O. apresentada na PML PROMENADE, uma hierarquia de
generalizagdo de classes, € um modo natural de representar os principais
conceitos envolvidos na modelagem de processos. Classes s&o caracterizadas
por varios atributos e apoiadas por varios métodos. Valores validos de atributos

sao sinalizados através de classes invariantes, enquanto meétodos serao
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especificados através de pré e pds condi¢cdes. A Tabela A.3 apresenta estas

classes.
TABELA A.3 - Classes pré-definidas da PML PROMENADE.
Classes Descricao Algumas Atributos Alguns
Instancias métodos
Document Qualquer Uma Link para Atualizacao de
conteiner de | especificagao; |conteudos, documento
informacéao uma datas com ou sem
envolvido em |implementacd |relevantes, criacao de
um processo |o de versao, estado | nova versao.
de componente;
desenvolvime |um e-mail
nto de
software
Communi- Qualquer Um fax, um e- |Link para Enviar e Ler
cation documento mail, voz conteudos,
utilizado para |humana data de
comunicagao transmissao,
entre pessoas; stado
pode ser
armazenado
Oou nao
Task Qualquer acéao | Especificacao; | Pré-condicdo; |Mudancgas de
executada implementar estado; estado de
durante o componente; |condi¢cao de tarefas
processo de relatar erro SUCEeSSO;
desenvolvime deadline
nto de
software
Agent Qualquer Uma pessoa; |Perfil; -
entidade uma estacdo |localizacéao;
assumindo de trabalho; habilidades
uma parte um compilador | (para
ativa no humanos)
processo de
desenvolvime
nto de
software
(Continua)
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TABELA A.3 — Conclusao.

Tool Qualquer Um Diretorios raiz |-
agente compilador; para a
implementado |um navegador |ferramenta;
por uma localizacao do
ferramenta de arquivo binario
software
Resource Qualquer Um tutorial on- | Endereco; Acessar
coisa que line; um site requisitos de
possa dar da internet plataforma

auxilio durante
a execucao de
um processo
de software.

Role Qualquer Programador; |Tarefas para o
parte a ser gerente qual o papel é
assumida responsavel.
durante o
desenvolvime
nto de
software

Type

i

Element

£

Docurnent Ayt Task Ruole Resource

i

Communication Tool

FIGURA A.6 - Hierarquia de generalizag&o padréo.

A Figura A.7 mostra um diagrama de classes UML que representa algumas das

associagoes existentes entre elementos de um modelo de processo.
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FIGURA A.7 - Relacionamentos entre elementos de processos.
FONTE: adaptada Franch e Rib6 (1999a).

A.3.1.2.- A Parte Dinamica de um Processo de Software: O Nivel Intra-
Modelo.

A parte dinamica estabelece a ordem pelo qual as tarefas de um processo
podem ser executadas “enacted”. A abordagem PROMENADE combina dois
paradigmas diferentes de especificacdo de comportamento. De um lado
estabelece-se relacionamentos de precedéncia para agendar apropriadamente
a execucao do modelo. De outro lado, permite-se a definicdo de gatilhos
“triggers” e excegdes “exceptions” que permitem a interrupgdo do processo a
qualgquer momento. Ambos os elementos sdo modelados pela PML usando

diferentes mecanismos.

A.3.1.2.1.- Precedéncias

Precedéncias sao o modo pelo qual sao representadas a especificacdo de

controle pré-ativo na abordagem PROMENADE, isto €, a especificacédo da
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ordem de execugao das atividades do processo. Muitas outras abordagens,

implementam este tipo de controle de um modo imperativo, mas na abordagem

PROMENADE, preferiu-se o estilo declarativo, porque ela atende melhor a

natureza flexivel da modelagem de processos. O layout das precedéncias €&

definida através de uma metaclasse UML que possui como principais atributos:

e Tipos de precedéncia: Em muitas situagdes diferentes, € um modo

concreto para relacionar como as tarefas podem variar.

Precedéncias Fortes. Existe uma forte precedéncia da tarefa s para a
tarefa t se a finalizagao de s for necessaria para a execucéao de t. Isto é
um tipo usual de precedéncia quando consideramos o0 mesmo nivel de
abstragdo. Um exemplo tipico pode ser encontrado na figura X, que
apresenta uma forte precéncia da tarefa EspecificarComponente para a

tarefa ImplementarComponente.

Precedéncias fracas. Existe uma fraca precedéncia da tarefa s para a
tarefa t se s deve ser iniciada antes de t e s deve ser completada antes
de t. Observe, entretanto, que ambas as condi¢des fornecidas podem

ser satisfeitas, s e t podem ser executadas ao mesmo tempo.

Precedéncias sincronizadas: Distinguimos entre dois tipos diferentes.
Existe um inicio de sincronismo na precedéncia da tarefa s para a
tarefa t se s deve ser iniciada antes de t. Existe um final de sincronismo
na precedéncia da tarefa s para a tarefa t se s deve ser completada
antes de t. Observe que a precedéncia fraca esta na soma do

sincronismo de inicio e fim das precedéncias sincronizadas.

Acoplamento de Documentos. Isto faz a associagcdo de parametros
envolvidos nas tarefas. Quando nd&o chegam ambiglidades,

documentos do mesmo tipo sdo acoplados por padrao.
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precedence precedence

from SpecifyComponent from Editlmplementation
to ImplementComponent: to Compilelmplementation:
strong weak

FIGURA A.8 - Exemplos de Precéncias:
FONTE: adaptada Franch e Ribo
(1999b).

A.3.1.2.2.- Agrupamentos

Agrupamentos sdao um modo alternativo para introduzir precedéncias entre
tarefas. Esta construgcado trata da situacdo em que muitas tarefas devem ser
consideradas ao todo: um agrupamento G de um conjunto de n tarefas
estabelece aquele, uma vez que uma tarefa de G é executada; o processo
deve terminar todas antes de comecgar qualquer outra tarefa (fora de G).
Observe que o agrupamento nao indica qualquer coisa sobre a ordem da
execucao das tarefas dentro de G, isto pode ser feito usando precedéncias.
Deste modo, agrupar ndo obriga nem terminar uma tarefa antes de comecar
outra de G nem de outra maneira (por exemplo, as n tarefas podem ser
ativadas simultaneamente se as precedéncias permitirem esta situagdo). A

Figura A.9 mostra dois exemplos de agrupamentos.

grouping 4§ FuncSpecifyComponent, NonFuncSpecifyComponent

grouping
for all M: Component in Imported ByiSelf;:spec_comp)
{FuncSpecifyComponent b )

FIGURA A.9 - Exemplos de Agrupamentos.
FONTE: adaptada Franch e Ribd (1999b).

E facil provar que os agrupamentos podem ser expressados nos termos das

precedéncias. Entretanto, elas sdo mantidas na linguagem para finalidades do

entendimento.
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A.3.1.2.3.- Precedéncias Dinamicas

Os relacionamentos de precedéncia sao parte do modelo, e devem ser
introduzidos no modelo em tempo da definicdo. Alguns deles, entretanto,
podem somente ser determinados no tempo da execugao “enaction”, quando o
modelo € instanciado em um contexto particular. Considere por exemplo o
seguinte relacionamento de precedéncia: a fim validar uma especificagdo
funcional de um componente, requer-se validar cada operacéao individual desse
componente. Esta desobstruido que nds nao sabemos adiantado quantas
operagdes um componente tera. Lide com esta limitagdo, nds permitimos que a
definicdo de relacionamentos dinamicos da precedéncia. Uma precedéncia
dindmica esta para um numero desconhecido de relacionamentos "normais" da
precedéncia; o numero concreto sera fixo durante a execugao “enaction”,
dependendo do valor das expressdes dadas nos termos de um ou de mais
atributos. Por exemplo, a Figura A.10 mostra o c6digo de PROMENADE para a
sentengca precedente; o spec_comp € um atributo da tarefa (da classe

SpecComp, isto é especificagdes dos componentes).

precedence dynamic
for all op: Operation in Operations( Self::spec_comp)
from SpecifyComponentOperation(Self::spec_comp, op)
to ValidateSpecificationiSelf::spec_compl:
strong

FIGURA A.10 - Um exemplo de precedéncia dinamica.
FONTE: adaptada Franch e Ribd (1999b).

A.3.2.- A UML como Alternativa a Modelagem de Processos

Diversas caracteristicas de metodologias orientadas a objetos: heranca,
agregacao, reuso, relacionamentos podem ser muito uteis para modelagem de
processos (Jaccheri et. al., 1998) (Georgakopoulos e Hornick, 1995) (Mihlen e
Becker, 1999) (Schleicher et. al., 1998, 2000, 2001).

Alguns elementos podem ser encontrados na UML, onde, objetos que possuem

semanticas especificas como, por exemplo, “Atores”, que sdo 0s papéis que as
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pessoas exercem na execucao de uma tarefa do processo. Outro importante
conceito refere-se aos “Casos de Uso” (Use-cases), que podem
essencialmente, ser utilizado para descrever as tarefas que compdem o
processo (Georgakopoulos e Hornick, 1995) (Schleicher et. al., 1998, 2000,
2001).

A UML oferece 9 (nove) tipos de diagramas que podem ser utilizados para a
modelagem de diferentes aspectos de um sistema sendo 4 (quatro) diagramas
(diagrama de classes, diagrama de objetos, diagrama de componentes e
diagrama de implantacao) utilizados para a modelagem de aspectos estaticos e
5 (cinco) diagramas (diagrama de casos de uso, diagramas de sequéncia,
diagramas de colaboragdes, diagramas de graficos de estado e diagramas de
atividades), utilizados para a modelagem de aspectos dindmicos (Jacobson et.
al., 1999a).

Porém a UML € uma linguagem padrao, utilizada para modelagem de sistemas
orientados a objetos, e, portanto n&o foi especificada para apoiar a modelagem
de processos de software. No entanto a UML permite que seu meta-modelo
seja estendido, permitindo expressar as diferentes nuangas encontradas em

diferentes dominios de aplicagdes (Jacobson et. al., 1999a).

Alguns estudos convergem para extensdo do meta-modelo UML, para que o
mesmo apodie a modelagem de processos. Criando novos elementos a partir de
mecanismos de extensibilidade. Estes mecanismos s&o respectivamente:
Esteredtipos, Valores atribuidos e Restricbes ver (Jacobson et. al., 1999a)
(Schleicher et. al., 2001) (Franch e Ribo, 1999a).

Um esteredtipo é uma meta classe UML virtual redefinida, ao qual, habilita o
modelador a fazer a modelagem de elementos adicionais com semanticas
definidas, padronizando a modelagem de um dado dominio de aplicagdes
(SCH2000). Um “framework" utilizado para modelagem de processos €

apresentada na Figura A.11.
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META-MODELO DE PROCESSO
. restringe

DEFINICAO DO MODELO DE
~.> restringe
INSTANCIA DO MODELO DE
. mapeia
PROCESSO REAL

FIGURA A.11 - Framework para a modelagem de processos.

Schleicher (et. al., 1998, 2000, 2001), apresenta um conjunto de esteredtipos
definidos para modelagem dos elementos encontrados nos processos, dentre
estes elementos encontram-se classes de objetos e associagdes aos quais sao
descritas na Tabela A.4, as regras para utilizacdo das associagdes utilizadas

em relacionamentos com os elementos sdo apresentadas na Tabela A.5:

TABELA A.4 - Esteredtipos UML para a modelagem de processos.

Meta-Modelo UML Esteredtipo Simbolo Descrigao

Classe <<task>> ] Meta classe tarefa

Classe <<input>> O Define uma entrada para
uma tarefa (ex. artefato)

Classe <<output>> ® Representa o produto de
uma tarefa

Classe <<realization>> =

Package

Associagao <<cflow>> Relacionameto tipo fluxo
de controle para uma
tarefa

Associagao <<fback>> Relacionamento tipo
feedback para uma tarefa

Associagao <<dflow>> Relacionamento tipo fluxo
de dados, utilizado entre
entradas e produtos de
tarefa

Associacao <<may_contain>>

Associagao <<may_have>> Descrimina que uma tarefa
pode conter um
determinado artefato.

Associacao <<may_realize>>
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TABELA A.5 - Mapeamento elementos X associagoes.

De/Para Task Input Output Realization
Task | <<cflow>>, <<may_have>> | <<may_have>>
<<fback>>
Input <<dflow>>
Output <<dflow>> <<dflow>>
Realization | <<may_realize>>,
<<may_contain>>

A utilizagdo de esteredtipos torna possivel a representacdo dos elementos
pertinentes aos processos em objetos modelados em UML, como mencionado
anteriormente, um modelo de processo deve representar a estrutura do

processo bem como seu comportamento durante sua execugao.

A modelagem de aspectos estaticos e dinamicos de um processo, estrutura e
comportamento, foi abordada por diversos autores. O Rational Unified Process
(RUP) (Jacobson, 1999b) e Franch (Franch e Ribo, 1999a), apresentam a
modelagem do comportamento dindmico de um processo por meio de
diagramas de atividades. Georgakopoulos (1995), apresenta a utilizagdo de
diagramas de casos de para representar a sequéncia das tarefas que

compdem um processo de workflow.

Schleicher (et. al., 1998, 2000, 2001) apresenta uma abordagem mais
detalhada para definicdo de um modelo de processo utilizando a UML, a
modelagem se da por meio da constru¢do de modelos, através da modelagem
estrutural e comportamental de um modelo executavel, onde sao utilizadas os
esteredtipos apresentados acima em objetos presentes, em diagramas de
casos de uso, objetos, classes, pacotes, colaboragido e estados. A abordagem

definida por schleicher € apresentada na Figura A.12.
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Environment Generation : Process Specification

FIGURA A.12 - Abordagem para modelagem de processos apresentada por
schleicher.
FONTE: Shleicher et. al. (2000).

A.4.- UPM - Modelo de Processo Unificado

O UPM - Modelo de Processo Unificado (OMG, 2000) é uma proposta inicial de
submissdao da OMG para um modelo usado na descricdo de um concreto
processo de desenvolvimento de software ou uma familia relacionada de
processos de desenvolvimento de software. A execugao do processo esta fora

da extensao do UPM.

Diferente da maioria das PML o UPM aparece como uma proposta de
unificagdo entre as diferentes metodologias propostas para modelagem de
processos. Da mesma forma que a modelagem orientada o objetos despertou
uma série de propostas, o que acabou por ocasionar a chamada guerra dos

modelos, a modelagem de processos esta passando pelo mesmo problema.
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Organizagbes, pesquisadores, universidades criam suas metodologias e
nomeiam os elementos dos processos com diferentes termos causando grande
dificuldade para o desenvolvimento de produtos e da pesquisa na area de

desenvolvimento de software.

O UPM utiliza uma aproximacgao orientada a objeto para modelar uma familia
relacionada de processos e usa a UML como notagéo. A Figura A.13 mostra as

quatro arquiteturas de modelagem definidas pelo OMG.

MOF AN

MetaObject Facility | M3 |

L‘J N
Process Metamodel el RO

/\

M1 ] e.g., RUP,

Process Model - SI Method, Open
L\
|
. Process as really enacted

Performing process MO on a given project ﬁ

FIGURA A.13 - Niveis de Modelagam definidos pela OMG.
FONTE: OMG (2001).

O UPM encontra-se no nivel M2 da arquitetura de quatro camadas e seu
metamodelo é definido usando um subconjunto da UML de modo semelhante
da UML com o MOF. Este subconjunto da UML corresponde as facilidades
apoiadas pelo MOF. O metamodelo da UPM é largamente independente do

metamodelo da UML, com a exceg¢ao do uso de Diagramas de Atividade.

Um processo executado é aquele, na producdo no mundo real ou como o
processo € ordenado, sendo nivelado no nivel MO. A definicdo do processo
correspondente esta nivelado em M1. Por exemplo, o Processo Unificado
Rational (Jacobson et. al. 1999b) ou o Método IBM Sl est&o definidos no nivel
M1. Ambos, processos genéricos, como RUP e uma especifica customizagéo

deste processo usados por um determinado projeto, estdo nivelado no M1. Nés
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focalizamos aqui o metamodelo que representa a nivelagcdo M2 e servindo

como um template para o nivel M1.

O UPM pode ser usado para definir todos os tipos de processos, incluindo os
que estejam focalizados no uso especifico da UML. Instancias para orientar
subclasses para descrever praticas com a UML podem ser criadas com

ferramentas para um processo UML especifico.
A.4.1.1.- Escopo do UPM

O UPM é um metamodelo para definir processos e seus componentes. Uma
ferramenta baseada no UPM seria uma ferramenta para autoria e
customizagdo de processo. A atual execugdo de um processo, planejar e
executar um projeto usando um processo descrito com o UPM, ndo esta na

escopo deste modelo.

A proposta inicial da OMG limita-se a definir o conjunto minimo de processo
que modela elementos necessario para descrever qualquer processo de
desenvolvimento de software, sem adicionar modelos especificos ou condi¢des
para qualquer area especifica ou disciplina, como gerenciamento de projeto ou

analise.
A.4.1.2.- Elementos Principais

O metamodelo UPM ¢é dividido em seis pacotes, chamados: Nomes ,
Elementos Basicos, Estrutura de Processo, Componentes de Processo,

Orientacao e Ciclo de Vida do Processo.

O pacote Elementos Basicos, detalhado na Figura A.14, define os elementos

basicos dos quais o resto do modelo € derivado.
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NamedElement

VisibleName
+ ext IName : Unicode| 1 * (rom Names)
extemna : 1. 1|+ intemalName : String
0.* A
£
1
‘1 Language
0.* DependencyKind
TextualDescription 1 -
- t kind 1

+ content : sequence<octet> | 1..* 1 0 .
+ format : enum{pdf, html, doc} ——@. 0..

ProcessDefinitionElement *

1 0..*| Dependency
.. /,\ - —
T fom 0.
1 ..
0..*
| |

Guidance RoleKind ArtifactKind Work Item

FIGURA A.14 - Pacote de Elementos basicos.
FONTE: OMG (2000).

Os principais elementos do pacote basico sao:

NamedElement, VisibleName, e Language: A maioria dos elementos
do metamodelo de processo sdo uma especializagao de uma classe
abstrata comum, chamada NamedElement, com um unico atributo:
internalName . Isto permite que elementos tenham um nome textual

pelo qual podem se referir no modelo de processo.

Para permitir a expressdo de um processo em qualquer idioma natural, um

elemento nomeado pode ser associado a qualquer numero de VisibleName que

contém uma string de Unicode do nome do elemento em um idioma natural.

Uma associacao para o Ildioma de classe especifica o idioma.

ProcessDefinitionElement e TextualDescription: A maioria dos
elementos do metamodelo de processo também sao uma
especializacdo de uma classe abstrata comum, chamada
ProcessDefinitionElement , introduzida para capturar atributos comuns

como uma descrigao textual. Em particular, todos os elementos de
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processo tém um ou varias descricoes em idiomas naturais.
WorkDefinition, ArtifactKind, RoleKind, e Guidance (Orientagdes) sao

principais subdivisdes de classe de ProcessDefinitionElement.

o ArtifactKind e ArtifactName: Um Artefato € qualquer coisa produzido,
consumiu ou modificada por um processo. Pode ser um pedaco de
informagéo, um documento, um modelo, cddigo de fonte, e assim por

diante. Um ArtifactKind descreve um tipo de artefato.

e Guidance (Orientagdao): um ou mais elementos de Guidance
(orientagdo) sado associados com um elemento de processo para

prover ajuda. Guidance.

e Workltem, WorkDefinition, e WorkDefinitionName: Um Workltem é
um ProcessDefinitionElement que descreve o trabalho executado
através de papéis. E uma classe abstrata, com duas subdivisdes de
classe: WorkDefinition e Step. Workltems podem ser usados em

diagramas de atividade.

WorkDefinition € um ProcessDefinitionElement, uma subdivisdo da classe
Workltem que descreve o trabalho executada por papéis. Suas subdivisbes de
classe principais sao ActivityKind, como também Phase, Iteration, e Lifecycle
(no Processo empacotam Lifecycle). Distintamente Workltem e WorkDefinition
podem ser recursivamente estruturados, e tem explicitamente entradas e

saidas.

Um WorkDefinitionName é uma classe auxiliar cujos instancias designam
definicdes de trabalho ao criar definicdes de trabalho agregado. A introducgéo
destas classes auxiliares permitem a um WorkDefinition a se referir com

multiplos nomes, semelhantemente ao ArtifactName para os Artefacts.
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e ActivityKind e Steps: ActivityKind é a principal subclasse concreta de
WorkDefinition. Descreve uma parte do trabalho executado por um
papel: as tarefas, operacdes, e acdes que sdo executadas por um
papel ou com que o papel pode assistir. Um ActivityKind pode ser

decomposto em elementos atdmicos chamado Steps.

Steps sdo uma subdivisdo de classe de Workltem e, entdo, ndo podem ser
decompostos. Steps s&o executados pelo mesmo papel que executa a

atividade.Relationships

¢ RoleKind: Um RoleKind define um papel, possibilita a composto de um
papel por uma pessoa, ou um grupo das pessoas, pode ser chamado
para atuar em um processo. RoleKind define responsabilidades sobre
os artefatos especificos, e define os papéis que executam e assistem

as atividades especificas.

A.4.2.- Notagao Grafica

A intengdo do UPM é oferecer uma notagao grafica para descrever processos
de engenharia de software que sao similares aos da UML. Porém, ha pouco
diagramas da UML que sao prontamente possiveis, isso ocorre por causa das
dificuldades de se fazer um perfil para UPM com a UML. Assim a proposta da
OMG sobre o UPM néo faz um perfil da UML para este. Espera-se que nas
proximas submissdes seja introduzidos esse mapeamento para mostrar a

correspondéncia entre entidades de UPM e UML.

Idealmente uma notagado grafica para o UPM usaria diagramas de classe para
descrever dependéncias entre elementos de processo, como uma (work-
breakdown) estrutura de trabalhar ou estrutura de produto. Usaria diagrama de
atividades para descrever a sequéncia de atividades ou diagramas de

colaboracao para mostrar interacao entre varios roles (papéis)

Os esteredtipos propostos do UPM para uso em diagramas UML s&o

demonstrados na Tabela A.6.
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TABELA A.6 - Estereotipos propostos para graficos.

UPM Element Icon Comments
RoleKind O
ActivityKind
ArtifactKind Simple artifact,
Document
Model
Aggregate of artifacts
==
WorkDefinition % Other than ActivityKind
ProcessComponent =2
=
| )
Process
)

FONTE: OMG (2000).
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APENDICE B
CODIGO FONTE DO AGENTE MENSAGEIRO

Apresenta-se neste apéndice, o cddigo fonte do agente mensageiro,

desenvolvido para a plataforma JADE.

B.1.- Cédigo Fonte do Agente Mensageiro

package ewebproject.processcoordinationservice.processengine.agentservice;

/* bibliotecas externas */

import java.util.Vector;

import javax.mail.*;

import javax.mail.internet.”;

import jade.core.*;

import jade.core.behaviours.*;
import jade.domain.*;

import jade.content.lang.Codec;
import jade.content.*;

import jade.content.abs.*;

import jade.content.onto.*;

import jade.content.onto.basic.*;
import jade.content.lang.sl.*;
import jade.lang.acl.ACLMessage;
import jade.lang.acl.MessageTemplate;
import jade.content.onto.basic.*;
import jade.util.leap.*;

/* bibliotecas internas */
import ewebproject.util.*;
import ewebproject.processcoordinationservice.processengine.instancerepository.*;

/*
* <p>Agente Mensageiro: Responsavel por notificar Agentes Humanos sobre ativacao de tarefas</p>
* <p>Inicia seu trabalho a partir de uma mensagem recebida do Agente Coordenador</p>

* @author Moacyr Gongalves Cereja Junior
* @version 1.0

**/

public class MessengerAgent extends Agent

{

/*

* representa o comportamento interno
* do agente mensageiro

*

* @author Moacyr Gongalves Cereja Junior
**/
class NotifyHumanAgentsBehaviour extends SimpleBehaviour

{

/I recupera configuracao de servidor SMTP
private static String smtpHost = ServiceLocator.getinstance().getSMTPHost();

/**

* Construtor

*/

public NotifyHumanAgentsBehaviour(Agent agent)
{

}

super(agent);
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/**

* Acao a ser executada quando o

* agente coordenador solicitar a

* notificacao de agentes humanos por

* meio de uma mensagem ACL

*/

public void action()

{
HumanAgents[] humanAgents = null;
InternetAddress[] agentsToNotify = null;

/I Recebendo mensagem do Agente Coordenador
MessageTemplate mt = MessageTemplate.and(
MessageTemplate.MatchLanguage(codec.getName()),
MessageTemplate.MatchOntology(ontology.getName()) );
ACLMessage msg = blockingReceive(mt);

/I extrair conteudo da mensagem
try
{

Il extraindo conteudo da mensagem
ContentElement ce = getContentManager().extractContent(msg);

if (ce instanceof Task)

{
Task task = (Task) ce;
humanAgents = (HumanAgents][]) task.getHumanAgents().toArray();
Vector addresses = new Vector();

for (inti = 0; i < humanAgents.length; i++)
addresses.addElement(new InternetAddress(humanAgents|i].getPerson().getEmail()));

if (addresses.size() > 0)

agentsToNotify = new InternetAddress[addresses.size()];
addresses.copylnto(agentsToNotify);

}
}

} catch (CodecException ce) {

Debug.log("Agente Mensageiro - Falha ao extrair conteudo da mensagem: " + ce.getMessage());
} catch (OntologyException oe) {

Debug.log("Agente Mensageiro - Falha ao extrair conteudo da mensagem: " + oe.getMessage());

}

/Inotificar agentes humanos
try
{

/* criar mensagem de e-mail */

/* configuragéo do Host de SMTP */
Properties properties = new Properties();
properties.put("mail.smtp.host", smtpHost);

[* estabelece uma sessao com servidora de e-mail */
javax.mail.Session session = javax.mail.Session.getDefaultinstance(properties, null);
session.setDebug(false);

[* criar a mensagem */
MimeMessage message = new MimeMessage(session);

/* preencher assunto. endereco from e enderecos de envio */
message.setSubject("There is a new task on your workspace");
message.setFrom(new InternetAddress("ewebproject@sesis.com.br"));
message.setRecipients(Message.RecipientType.TO, agentsToNotify);
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/* atribui prioridade da mensagem para muito alta */
message.addHeader("X-Priority","1");

java.text.SimpleDateFormat dateFormat = new SimpleDateFormat("yyyy.MMM.dd");

/* conteudo da mensagem */
StringBuffer() msgContent = new StringBuffer();
msgContent.append("Notification of Task activation \n\n");
msgContent.append("Task Name: " + Task.getName() + "\n");
msgContent.append("Activation Date: " + dateFormat.format(new Date()) + \n');
for (int j = 0; j < humanAgents.length; j++)
msgContent.append("Responsible: " + humanAgents[j].getPerson().getName() + "\n');

/* atribuir case a mensagem */
message.setText(msgContent.toString(), "iso-8859-1");

/* Enviar Mensagem */

Transport.send(message);
} catch (MessagingException me) {

Debug.log("Falha ao enviar mensagem: " + me.getMessage());
} catch (AddressException ae) {

Debug.log("Falha ao enviar mensagem: " + ae.getMessage());
}

} /I fim metodo action

public boolean done()

{
}

} /[fim da classe NotifyHumanAgents

return true;

/* ATRIBUTOS DO AGENTE MENSAGEIRO */

/* linguagem para codificacao-decodificacao de objetos java em conteudo de mensagens ACL*/
private Codec codec = new SLCodec();

/* esquema-ontologia para o dominio de execucao de processos */
private Ontology ontology = ProcessEnactionOntology.getinstance();

/*

* Configurando Agente
*/

protected void setup()

{
/I REGISTRO DA LINGUAGEM E ONTOLOGIA

getContentManager().registerLanguage(codec);
getContentManager().registerOntology(ontology);

/I ADICIONANDO COMPORTAMENTO AO AGENTE
addBehaviour(new NotifyHumanAgentsBehaviour(this));

}

} // fim da classe MessengerAgent
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APENDICE C

DESCRIGAO DOS CASOS DE USO E DIAGRAMAS DE SEQUENCIA DO
AMBIENTE DE DEFINIGAO DE PROCESSOS DE SOFTWARE

Este apéndice apresenta, as descricbes dos casos de uso e diagramas de

sequéncia apresentados no Capitulo 5.
C.1.- Descrigao dos Casos de Uso

Segue abaixo a descricdo de cada caso de uso pertinente ao Ambiente de

Definicdo de Processos.

C.1.1.- Caso de Uso: Manter Modelos de Processo

Identificador do Caso de Uso | UC-PDE-01

Nome do Caso de Uso Manter Modelos de Processos

Atores Modelador de Processos

Prioridade Muito Alta

Pré Condicao Um usuario de perfil administrador valido deve ter sido
autenticado pelo sistema

Requisitos Especiais Nao ha

Primeiro Cenario — Adicionar Modelo de Processo

Fluxo de Eventos:

Fluxo Principal
1.- Este caso de uso inicia-se quando o modelador de processos seleciona a opgao
“New Process Model”;
2.- O sistema apresentara um formulario com informacdes referentes ao processo:
Nome, Descri¢ao, Objetivo, etc;
3.- O modelador de processos entra com os dados no formulario;
4.- O modelador de processos seleciona Insert;
5.- O sistema ira verificar e armazenar as informacoes.

Fluxos Alternativos
No passo 5, se o sistema verificar que algum campo obrigatério nao foi informado ou
ocorrer alguma operacdo ilegal, o sistema apresentard& mensagem de erro ao
usuario

Pos Condicao:
O sistema apresentara uma mensagem de sucesso da operagéao.

Segundo Cenario — Editar Modelo de Processo

Fluxo de Eventos:

Fluxo Principal
1.- Este caso de uso inicia-se quando o modelador de processos seleciona um
processo na arvore de processos no lado esquerdo da Interface principal;
2.- O sistema busca as informagdes na base de dados e apresenta uma tela
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informando o nome do modelo e listando as tarefas que compdem o modelo;
3.- O modelador de processos seleciona “Edit Process Model”;

4.- O sistema apresenta um formulario com as informagdes atuais do modelo;
5.- O modelador de processos entra com as modificagoes;

6.- O modelador de processos seleciona “Update”;

7.- O sistema verifica e armazena as novas Informacgoes;

Fluxos Alternativos
No passo 7, se o sistema verificar que algum campo obrigatério nao foi informado ou
ocorrer alguma operagao ilegal, o sistema apresentara mensagem de erro.

Po6s Condigao:
O sistema apresentara uma mensagem de sucesso da operagao.

Terceiro Cenario — Excluir Modelo de Processo

Fluxo de Eventos:

Fluxo Principal
1.- Este caso de uso inicia-se quando o modelador de processos seleciona um
processo na arvore de processos no lado esquerdo da Interface principal;
2.- O sistema busca as informacbes na base de dados e apresenta uma tela
informando o nome do modelo e listando as tarefas que compdem o modelo;
3.- O modelador de processos seleciona “Delete Process Model”;
4.- O sistema apresenta uma mensagem para confirmagéo da exclusao;
5.- O modelador de processos seleciona Confirmar
6.- O sistema efetua a operagéo na base de dados;

Fluxos Alternativos
No passo 4, se 0 modelador de processos selecionar “Ndo Excluir’, o sistema
apresenta a interface descrita no passo 4.
No passo 6, se ocorrer alguma operagao ilegal, o sistema apresentara mensagem
de erro ao cliente

Pos Condigao:
O sistema apresentara uma mensagem de sucesso da operagao.

C.1.2.- Caso de Uso: Manter Tarefa

Identificador do Caso de Uso | UC-PDE-02

Nome do Caso de Uso Manter Tarefa

Atores Modelador de Processos

Prioridade Muito Alta

Pré Condicao O cenario Editar Modelo de Processo do caso de uso UC-
PDE-01 deve ter sido executado previamente

Requisitos Especiais Nao ha

Primeiro Cenario — Adicionar Modelo de Tarefa

Fluxo de Eventos:

Fluxo Principal
1.- Este caso de uso inicia-se quando o modelador de processos seleciona a opgao
“New Template Task” na tela principal de propriedades do modelo de processo;
2.- O sistema apresentara um formulario com informagdes referentes a tarefa;
3.- O modelador de processos entra com os dados no formulario;
4.- O modelador de processos seleciona Insert;
5.- O sistema ira verificar e armazenar as informacoes;

Fluxos Alternativos
No passo 5, se o sistema verificar que algum campo obrigatério ndo foi informado ou
ocorrer alguma operacao ilegal, o sistema apresentara mensagem de erro ao
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usuario

Pés Condigéo:
O sistema passara para o préximo passo da configuracio da tarefa.

Segundo Cenario — Editar Modelo de Tarefa

Fluxo de Eventos:

Fluxo Principal
1.- Este caso de uso inicia-se quando o modelador de processos seleciona a opgao
“Edit” de uma tarefa listada na tela principal de propriedades do processo ou
seleciona uma tarefa na arvore de processos;
2.- O sistema busca as informagbes na base de dados e apresenta uma tela
informando o nome do modelo e listando as tarefas que compdem o modelo;
3.- O modelador de processos seleciona “Edit Process Model”;
4.- O sistema apresenta um formulario com as informacgdes atuais do modelo;
5.- O modelador de processos entra com as modificagoes;
6.- O modelador de processos seleciona “Update”;
7.- O sistema verifica e armazena as novas Informagoes;

Fluxos Alternativos
No passo 7, se o sistema verificar que algum campo obrigatério ndo foi informado ou
ocorrer alguma operacéo ilegal, o sistema apresentard mensagem de erro.

Pos Condicao:
O sistema apresentara uma mensagem de sucesso da operagéo.

Terceiro Cenario — Excluir Modelo de Tarefa

Fluxo de Eventos:

Fluxo Principal
1.- Este caso de uso inicia-se quando o modelador de processos seleciona um
processo na arvore de processos no lado esquerdo da Interface principal;
2.- O sistema busca as informagdes na base de dados e apresenta uma tela de
propriedades informando o nome do modelo e listando as tarefas que compdem o
modelo;
3.-O modelador de processos seleciona as tarefas que deseja excluir do modelo,
clicando nas caixas de selecéo;
4.- O modelador de processos seleciona “Delete Template Task”;
5.- O sistema efetua a operagéo na base de dados;

Fluxos Alternativos

No passo 5, se ocorrer alguma operacéo ilegal, o sistema apresentara mensagem
de erro ao cliente

Po6s Condigao:
O sistema apresentara uma mensagem de sucesso da operagao.

C.1.3.- Caso de Uso: Definir Papéis responsaveis

Identificador do Caso de Uso | UC-PDE-03

Nome do Caso de Uso Definir Papéis Responsaveis

Atores Modelador de Processos

Prioridade Muito Alta

Pré Condicao O cenario Editar Modelo de Tarefa do caso de uso UC-
PDE-02 deve ter sido executado previamente

Requisitos Especiais N&o ha
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Primeiro Cenario — Definir Papéis Responsaveis

Fluxo de Eventos:

Fluxo Principal
1.- Este caso de uso inicia-se quando o modelador de processos seleciona a aba
“Relationships” na tela de propriedades do modelo de tarefa;
2.- O sistema apresentara um formulario com duas listagens: uma listando os
papéis disponiveis e outra listando os papéis responsaveis pela execugao da tarefa;
3.- O modelador de processos seleciona na primeira lista os papéis que devem ser
responsaveis pela tarefa e transfere para a segunda lista clicando no botéao “>>”;
4.- O modelador de processos seleciona Update;
5.- O sistema ira verificar e armazenar as informacoes;

Fluxos Alternativos
No passo 5, se o sistema verificar que algum campo obrigatério n&o foi informado ou
ocorrer alguma operagéo ilegal, o sistema apresentara mensagem de erro ao
usuario

Pés Condigéo:
O sistema passara para o préximo passo da configuragcio da tarefa.

C.1.4.- Caso de Uso: Definir Recursos

Identificador do Caso de Uso | UC-PDE-04

Nome do Caso de Uso Definir Recursos

Atores Modelador de Processos

Prioridade Moderada

Pré Condigao O cenario Editar Modelo de Tarefa do caso de uso UC-
PDE-02 deve ter sido executado previamente

Requisitos Especiais Nao ha

Primeiro Cenario — Definir Recursos

Fluxo de Eventos:

Fluxo Principal
1.- Este caso de uso inicia-se quando o modelador de processos seleciona a aba
“Resources” na tela de propriedades do modelo de tarefa;
2.- O sistema apresentara um formulario com caixas de listagens oferecendo como
opgao as opgdes de recursos e tipos disponiveis;
3.- O modelador de processos seleciona as opgdes desejadas e adiciona o recurso
a tarefa clicando no botao “Add”;
4.- O sistema atualiza a lista de recursos utilizados e apresenta ao modelador de
processos.
5.- O modelador de processos seleciona Update;
6.- O sistema ira verificar e armazenar as informagdes;

Fluxos Alternativos
No passo 3 e 6, se o sistema verificar que algum campo obrigatério ndo foi
informado ou ocorrer alguma operacao ilegal, o sistema apresentara mensagem de
erro ao usuario

Po6s Condigao:
O sistema passara para o préximo passo da configuragao da tarefa.

C.1.5.- Caso de Uso: Definir Tipos de Artefato de Entrada

Identificador do Caso de Uso | UC-PDE-05

Nome do Caso de Uso Definir Tipos de Artefato de Entrada
Atores Modelador de Processos
Prioridade Moderada
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Pré Condicao O cenario Editar Modelo de Tarefa do caso de uso UC-
PDE-02 deve ter sido executado previamente

Requisitos Especiais N&o ha

Primeiro Cenario — Definir Tipos de Artefato de Entrada

Fluxo de Eventos:

Fluxo Principal
1.- Este caso de uso inicia-se quando o modelador de processos seleciona a aba
“Input” na tela de propriedades do modelo de tarefa;
2.- O sistema apresentara um formulario com duas listagens: uma listando os tipos
de artefatos disponiveis e outra listando os tipos de artefatos consumidos durante a
execucgao da tarefa;
3.- O modelador de processos seleciona na primeira lista os tipos de artefatos que
devem ser utilizados pela tarefa e transfere para a segunda lista clicando no botao
“>>"
4.- O modelador de processos seleciona Update;
5.- O sistema ira verificar e armazenar as informacoes;

Fluxos Alternativos
No passo 5, se o sistema verificar que algum campo obrigatério ndo foi informado ou
ocorrer alguma operacdo ilegal, o sistema apresentard& mensagem de erro ao
usuario

Po6s Condicao:
O sistema passara para o préximo passo da configuragao da tarefa.

C.1.6.- Caso de Uso: Definir Tipos de Artefato de Saida

Identificador do Caso de Uso | UC-PDE-06

Nome do Caso de Uso Definir Tipos de Artefato de Saida

Atores Modelador de Processos

Prioridade Moderada

Pré Condicao O cenario Editar Modelo de Tarefa do caso de uso UC-
PDE-02 deve ter sido executado previamente

Requisitos Especiais N&o ha

Primeiro Cenario — Definir Tipos de Artefato de Entrada

Fluxo de Eventos:

Fluxo Principal
1.- Este caso de uso inicia-se quando o modelador de processos seleciona a aba
“Output”’ na tela de propriedades do modelo de tarefa;
2.- O sistema apresentara um formulério com duas listagens: uma listando os tipos
de artefatos disponiveis e outra listando os tipos de artefatos produzidos durante a
execucgao da tarefa;
3.- O modelador de processos seleciona na primeira lista os tipos de artefatos que
devem ser produzidos pela tarefa e transfere para a segunda lista clicando no botao
“>>"
4.- O modelador de processos seleciona Update;
5.- O sistema ira verificar e armazenar as informacoes;

Fluxos Alternativos
No passo 5, se o sistema verificar que algum campo obrigatério no foi informado ou
ocorrer alguma operagéo ilegal, o sistema apresentara mensagem de erro ao
usuario

P4s Condigéo:
O sistema passara para o préximo passo da configuracio da tarefa.
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C.1.7.- Caso de Uso: Definir Relacionamentos entre Tarefas

Identificador do Caso de Uso | UC-PDE-07

Nome do Caso de Uso Definir Tipos de Artefato de Saida

Atores Modelador de Processos

Prioridade Moderada

Pré Condigao O cenario Editar Modelo de Tarefa do caso de uso UC-
PDE-02 deve ter sido executado previamente

Requisitos Especiais Nao ha

Primeiro Cenario — Definir Relacionamentos Tipo Sub-Tarefas

Fluxo de Eventos:

Fluxo Principal
1.- Este caso de uso inicia-se quando o modelador de processos seleciona a aba
“Sub-Tasks” na tela de propriedades do modelo de tarefa;
2.- O sistema apresentara um formuldrio com duas listagens: uma listando as
tarefas definidos para o processo sendo editado e outra listando as tarefas que séo
sub-tarefas da tarefa sendo editada;
3.- O modelador de processos seleciona na primeira lista tarefas que devem ser
sub-tarefas e transfere para a segunda lista clicando no botéo “>>”;
4.- O modelador de processos seleciona Update;
5.- O sistema ira verificar e armazenar as informacdes;

Fluxos Alternativos
No passo 5, se o sistema verificar que algum campo obrigatério nao foi informado ou
ocorrer alguma operacgao ilegal, o sistema apresentara mensagem de erro ao
usuario

Po6s Condigao:
O sistema passara para o préximo passo da configuragao da tarefa.

Segundo Cenario — Definir Relacionamentos Tipo Predecessora

Fluxo de Eventos:

Fluxo Principal
1.- Este caso de uso inicia-se quando o modelador de processos seleciona a aba
“Relationships” na tela de propriedades do modelo de tarefa;
2.- O sistema apresentara um formulario com caixas de listagens oferecendo como
opgao as opgoes de relacionamento e tipos disponiveis;
3.- O modelador de processos seleciona as opg¢des desejadas e adiciona o
relacionamento a tarefa clicando no botédo “Add”;
4.- O sistema atualiza a lista de relacionamentos e apresenta ao modelador de
processos.
5.- O modelador de processos seleciona Update;
6.- O sistema ira verificar e armazenar as informagoes;

Fluxos Alternativos
No passo 3 e 6, se o sistema verificar que algum campo obrigatério néo foi
informado ou ocorrer alguma operacao ilegal, o sistema apresentara mensagem de
erro ao usuario

P6s Condigao:
O sistema passara para o préximo passo da configuragio da tarefa.
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C.2.- Modelagem da Interagao entre os Objetos

Apresenta-se, nesta sec¢éo, os aspectos referentes a troca de mensagens entre
0s objetos necessarios a realizagao de cada caso de uso definido na sec¢éo 5.2.
A modelagem da interagcdo dos objetos se da por meio da utilizagdo de
diagramas de sequéncia UML, definidos para cada cenario proposto ao caso

de uso em questéo.

C.2.1.- A Sequéncia: Caso de Uso Manter Modelos de Processo

Sequéncia de mensagens dos objetos que colaboram para realizagdo do

primeiro cenario Inserir Modelos de Processos mostrados na Figura C.1:

1) O Modelador de Processos entra com os dados do processo e envia as

solicitagcdes ao ambiente;

2) O ambiente aciona o Componente ProcessarModelosDeProcessos

para Processar a operacao de inser¢gao no banco de dados;

3) O Componente cria uma conexao com banco de dados em modo
transacional, cria um Objeto ModeloDeProcessos, recupera os
parametros enviados pela Interface de Usuario e atribui ao objeto

criado;

4) O componente solicita ao objeto ModeloDeProcessos para efetuar a
operacdo no banco de dados, o componente efetua a operagao

retornando o resultado ao objeto ProcessarModelosDeProcesso;

5) O objeto ProcessarModelosDeProcesso, valida a operagéo, finaliza a

conexao e retorna mensagem de sucesso ao usuario.
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FIGURA C.1 - Diagrama de sequéncia: inserir um novo modelo de processo.

Sequéncia de mensagens dos objetos que colaboram para realizagao do

primeiro cenario Editar Modelos de Processos mostrados na Figura C.2:

1)

O Modelador de Processos solicita a edigao de um ModeloDeProcesso,
a Interface solicita ao objeto ModeloDeProcesso que recupere seus

dados e imprime os dados no formulario;

O Modelador de Processos entra com os dados do processo e envia as

solicitacbes ao ambiente;

O ambiente aciona o Componente ProcessarModelosDeProcessos

para Processar a operacgao de atualizagao no banco de dados;

O Componente cria uma conexao com banco de dados em modo
transacional, cria um Objeto ModeloDeProcessos, recupera os
parametros enviados pela Interface de Usuario e atribui ao objeto

criado;
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5) O componente solicita ao objeto ModeloDeProcessos para efetuar a
operagao no banco de dados, o componente efetua a operacao

retornando o resultado ao objeto ProcessarModelosDeProcesso;

6) O objeto ProcessarModelosDeProcesso, valida a operagéo, finaliza a

conexao e retorna mensagem de sucesso ao usuario
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update ()

e m e .
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N =R - o [E——

FIGURA C.2 - Diagrama de sequéncia para editar um modelo de processo.

Sequéncia de mensagens dos objetos que colaboram para realizagdo do

primeiro cenario Editar Modelos de Processos mostrados na Figura C.3:

1) O Modelador de Processos solicita a exclusdo de um

ModeloDeProcesso na interface principal;

239



2) A Interface principal solicita uma interface para confirmagao de
exclusdo e apresenta ao Modelador de Processos, 0 usuario clica em

OK, confirmando a operagao;

3) O ambiente aciona o Componente ProcessarModelosDeProcessos

para Processar a operacao de exclusao no banco de dados;

4) O Componente cria uma conexdao com banco de dados em modo
transacional, cria um Objeto ModeloDeProcessos, recupera os
parametros enviados pela Interface de Usuario e atribui ao objeto

criado;

5) O componente solicita ao objeto ModeloDeProcessos para efetuar a
operagcao no banco de dados, o componente efetua a operacao

retornando o resultado ao objeto ProcessarModelosDeProcesso;

6) O objeto ProcessarModelosDeProcesso, valida a operacéo, finaliza a

conexao e retorna mensagem de sucesso ao usuario.
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delete (5)

et ,

connection. commit
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FIGURA C.3 - Diagrama de sequéncia para excluir um modelo de processo.
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C.2.2.- A Sequiéncia: Caso de Uso Manter Modelos de Tarefa

Sequéncia de mensagens dos objetos que colaboram para realizagcdo do

primeiro cenario Inserir Modelos de Processos mostrados na Figura C.4:

1)

2)

O Modelador de Processos entra com os dados da tarefa e envia as

solicitacbes ao ambiente;

O ambiente aciona o Componente ProcessarModelosDeTarefa para

Processar a operagao de inser¢éo no banco de dados;

O Componente cria uma conexao com banco de dados em modo
transacional, cria um Objeto ModeloDeProcessos, recupera os
parametros enviados pela Interface de Usuario e atribui ao objeto
criado, repete a opragdo com o objeto ModeloDeTarefa e atribui a

Tarefa;

O componente solicita ao objeto ModeloDeTarefa para efetuar a
operagcao no banco de dados, o componente efetua a operacao

retornando o resultado ao objeto ProcessarModelosDeTarefa;

O objeto ProcessarModelosDeTarefa, valida a operacgdo, finaliza a

conexao e retorna mensagem de sucesso ao usuario.
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FIGURA C.4 - Diagrama de sequéncia para inserir um modelo de tarefa.

Sequéncia de mensagens dos objetos que colaboram para realizagdo do

primeiro cenario Editar Modelos de Tarefa mostrados na Figura C.5:

1) O Modelador de Processos solicita a edigdo de um ModeloDeTarefa, a
Interface solicita ao objeto ModeloDeTarefa que recupere seus dados e

imprime os dados no formulario;

2) O Modelador de Processos entra com os dados da tarefa e envia as

solicitacbes ao ambiente;

3) O ambiente aciona o Componente ProcessarModelosDeTarefa para

Processar a operagao de atualizagdo no banco de dados;
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4) O Componente cria uma conexdao com banco de dados em modo
transacional, cria um Objeto ModeloDeTarefa, recupera os parametros

enviados pela Interface de Usuario e atribui ao objeto criado;

5) O componente solicita ao objeto ModeloDeTarefa para efetuar a
operacdao no banco de dados, o componente efetua a operacgao

retornando o resultado ao objeto ProcessarModelosDeTarefa;

6) O objeto ProcessarModelosDeTarefa, valida a operagéo, finaliza a

conexao e retorna mensagem de sucesso ao usuario
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! '
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e
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connection:= processlpdatelrequest)
new ModelaDeTarefalzonnection) ()

setld) .. setMomelrequest. getP arameten )

update (5)

oo :
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suceszo [5)

heze oS S

FIGURA C.5 - Diagrama de sequéncia para editar um modelo de tarefa.

Sequéncia de mensagens dos objetos que colaboram para realizagdo do
primeiro cenario Editar Modelos de Tarefa mostrados na Figura C.6:

1) O Modelador de Processos aciona a Interface

ListarModelosDeProcesso que ao objeto ModeloDeProcesso que
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recupere os objetos ModeloDeTarefa relacionados e imprime as

informacoes;

O Modelador de Processos seleciona as tarefas que deseja excluir e

clica em “Delete Task”;

O ambiente aciona o Componente ProcessarModelosDeTarefa para

Processar a operagao de exclusdo no banco de dados;

O Componente cria uma conexao com banco de dados em modo
transacional, cria um Objeto ModeloDeTarefa, recupera os parametros

enviados pela Interface de Usuario e atribui ao objeto criado;

O componente solicita ao objeto ModeloDeTarefa para efetuar a
operacao no banco de dados, o componente efetua a operacao

retornando o resultado ao objeto ProcessarModelosDeTarefa;

O objeto ProcessarModelosDeTarefa, valida a operacgao, finaliza a

conexao e retorna mensagem de sucesso ao usuario.
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{ _____________________ o
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FIGURA C.6 - Diagrama de sequéncia para excluir um modelo de tarefa.

C.2.3.- A Sequiéncia: Caso de Uso Definir Responsavel

Sequéncia de mensagens dos objetos que colaboram para realizagdo do caso

de uso Definir Responsavel mostrados na Figura C.7:

1) Apds selecionar a opcao “Responsible” na Interface de Edigao de
ModeloDeTarefa, & acionada a interface de Edicdo de papéis
responsaveis, a interface aciona o objeto papel que carrega os
recupera os dados da base de dados, retornando o resultado que é
carregado na tela;
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2)

O Modelador de Processos seleciona os papéis disponiveis na caixa de
listagem e relaciona com o ModeloDeTarefa, submetendo as

informagdes em seguida;

O ambiente aciona o Componente ProcessarModelosDeTarefa para

Processar a operagao de atualizagdo no banco de dados;

O Componente cria uma conexao com banco de dados em modo
transacional, cria um Objeto papel, recupera os parametros enviados
pela Interface de Usuario e atribui ao objeto criado e relaciona o objeto

Papel com o ModeloDeTarefa que esta sendo editado;

O componente solicita ao objeto ModeloDeTarefa para efetuar a
operacao no banco de dados, o componente efetua a operacao

retornando o resultado ao objeto ProcessarModelosDeTarefa;

O objeto ProcessarModelosDeTarefa, valida a operacgao, finaliza a

conexao e retorna mensagem de sucesso ao usuario.
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FIGURA C.7 - Diagrama de sequéncia

connection:= updateResponsiblefraquesty

new hodeloDeTarefalconnection)

0 '
setld{request.getP arameten? TASK_ID") |
'

new Pa‘pel - E

T -"LJ

setld(request.getP arameten ROLE_ID"Y) |
-

R R ERRRREE ;

addResponsa\rel(paplel) &

update (5)

T
connection.commit
'

connection.close (5)

caso de uso Definir Responsaveis.

C.2.4.- A Seqiiéncia: Caso de Uso Definir Recursos

Sequéncia de mensagens dos objetos que colaboram para realizagdo do caso

de uso Definir Responsavel mostrados na

1) Apos selecionar a opg¢ao “Resources” na Interface de Edi¢cdo de

ModeloDeTarefa, € acionada a

interface aciona o objeto papel que carrega os recupera os dados da

base de dados, retornando o resultado que é carregado na tela;

247

Figura C.8:

interface de Edicdo de recursos, a



2)

3)

4)

O Modelador de Processos seleciona os papéis disponiveis na caixa de
listagem e relaciona com o ModeloDeTarefa clicando em “Add”, a

interface atualiza a lista de recursos relacionados com a tarefa;
O Modelador de Processos submete as informacgoes;

A interface aciona o Componente ProcessarModelosDeTarefa para

Processar a operagao de atualizagdo no banco de dados;

O Componente cria uma conexao com banco de dados em modo
transacional, cria um Objeto Recurso, recupera o0s parametros
enviados pela Interface de Usuario e atribui ao objeto criado e relaciona

0 objeto Papel com o ModeloDeTarefa que esta sendo editado;

O componente solicita ao objeto ModeloDeTarefa para efetuar a
operagao no banco de dados, o componente efetua a operacao

retornando o resultado ao objeto ProcessarModelosDeTarefa;

O objeto ProcessarModelosDeTarefa, valida a operacgdo, finaliza a

conexao e retorna mensagem de sucesso ao usuario.
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FIGURA C.8 - Diagrama de sequéncia caso de uso Definir Recursos.

C.2.5.- A Sequiéncia: Caso de Uso Definir Tipos de Artefato de Entrada

Sequéncia de mensagens dos objetos que colaboram para realizagéo do caso

de uso Definir Artefatos de Entrada mostrados na Figura C.9:

1) ApoOs selecionar a opgédo “Inputs” na Interface de Edicdo de
ModeloDeTarefa, é acionada a interface de Edigcdo de artefatos de
entrada, a interface aciona o objeto TipoDeArtefato que carrega os
recupera os dados da base de dados, retornando o resultado que é

carregado na tela;

249



2)

O Modelador de Processos seleciona os tipos de artefatos disponiveis
na caixa de listagem e relaciona com o ModeloDeTarefa, submetendo

as informagdes em seguida;

O ambiente aciona o Componente ProcessarModelosDeTarefa para

Processar a operagao de atualizagdo no banco de dados;

O Componente cria uma conexao com banco de dados em modo
transacional, cria um objeto TipoDeArtefato, recupera os parametros
enviados pela Interface de Usuario e atribui ao objeto criado e relaciona

0 objeto Papel com o ModeloDeTarefa que esta sendo editado;

O componente solicita ao objeto ModeloDeTarefa para efetuar a
operacao no banco de dados, o componente efetua a operacao

retornando o resultado ao objeto ProcessarModelosDeTarefa;

O objeto ProcessarModelosDeTarefa, valida a operacgao, finaliza a

conexao e retorna mensagem de sucesso ao usuario.
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FIGURA C.9 - Diagrama de sequéncia definir tipos de artefatos de entrada.

C.2.6.- A Sequiéncia: Caso de Uso Definir Tipos de Artefato de Saida

Sequéncia de mensagens dos objetos que colaboram para realizagdo do caso

de uso Definir Artefatos de Saida mostrados na Figura C.10:

1) ApoOs selecionar a opgédo “Outputs” na Interface de Edicdo de
ModeloDeTarefa, é acionada a interface de Edigcdo de artefatos de
saida, a interface aciona o objeto TipoDeArtefato que carrega os
recupera os dados da base de dados, retornando o resultado que é

carregado na tela;
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2)

O Modelador de Processos seleciona os tipos de artefatos disponiveis
na caixa de listagem e relaciona com o ModeloDeTarefa, submetendo

as informagdes em seguida;

O ambiente aciona o Componente ProcessarModelosDeTarefa para

Processar a operagao de atualizagdo no banco de dados;

O Componente cria uma conexao com banco de dados em modo
transacional, cria um objeto TipoDeArtefato, recupera os parametros
enviados pela Interface de Usuario e atribui ao objeto criado e relaciona

0 objeto Papel com o ModeloDeTarefa que esta sendo editado;

O componente solicita ao objeto ModeloDeTarefa para efetuar a
operacao no banco de dados, o componente efetua a operacao

retornando o resultado ao objeto ProcessarModelosDeTarefa;

O objeto ProcessarModelosDeTarefa, valida a operacgao, finaliza a

conexao e retorna mensagem de sucesso ao usuario.
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FIGURA C.10 - Diagrama de sequéncia definir artefatos de saida.

C.2.7.- A Sequiéncia: Caso de Uso Definir Relacionamentos

Sequéncia de mensagens dos objetos que colaboram para realizacédo do
cenario Definir SubTarefas do caso de uso Definir Relacionamentos mostrados
na Figura C.11:

1) Apos selecionar a opgédo “Subtasks” na Interface de Edicédo de
ModeloDeTarefa, é acionada a interface de Edicdo de bub tarefas, a
interface aciona o objeto ModeloDeTarefa que recupera os dados da

base de dados, retornando o resultado que é carregado na tela;

253



2)

O Modelador de Processos seleciona as tarefas disponiveis na caixa
de listagem e relaciona com o ModeloDeTarefa, submetendo as

informagdes em seguida;

O ambiente aciona o Componente ProcessarModelosDeTarefa para

Processar a operagao de atualizagdo no banco de dados;

O Componente cria uma conexao com banco de dados em modo
transacional, cria um objeto ModeloDeTarefa, recupera os parametros
enviados pela Interface de Usuario e atribui ao objeto criado e relaciona
os objetos Relacionamento com as sub tarefas e o ModeloDeTarefa

que esta sendo editado;

O componente solicita ao objeto ModeloDeTarefa para efetuar a
operagdo no banco de dados, o componente efetua a operacao

retornando o resultado ao objeto ProcessarModelosDeTarefa;

O objeto ProcessarModelosDeTarefa, valida a operacgdo, finaliza a

conexao e retorna mensagem de sucesso ao usuario.
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FIGURA C.11 - Diagrama de sequéncia: cenario definir sub tarefas.

Sequéncia de mensagens dos objetos que colaboram para realizagdo do
cenario Definir predecessoras do caso de uso Definir Relacionamentos

mostrados na Figura C.12:
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1) Apos selecionar a opgao “Predecessor’ na Interface de Edicado de

3)

4)

ModeloDeTarefa, é acionada a interface de Edicado de Predecessoras,
a interface aciona os objetos ModeloDeTarefa e Relacionamento (este
ultimo retorna seus tipos) que recuperam os dados da base de dados,

retornando o resultado que € carregado na tela;

O Modelador de Processos seleciona as tarefas e tipos de
relacionamentos disponiveis nas caixas de listagem e relaciona com o
ModeloDeTarefa clicando em “Add”, a interface atualiza a lista de

recursos relacionados com a tarefa;
O Modelador de Processos submete as informacgdes;

A interface aciona o Componente ProcessarModelosDeTarefa para

Processar a operacao de atualizacao no banco de dados;

O Componente cria uma conexao com banco de dados em modo
transacional, cria um objeto ModeloDeTarefa, recupera os parametros
enviados pela Interface de Usuario e atribui ao objeto criado e relaciona
os objetos Relacionamento com as predecessoras e o ModeloDeTarefa

que esta sendo editado;

O componente solicita ao objeto ModeloDeTarefa para efetuar a
operacao no banco de dados, o componente efetua a operacao

retornando o resultado ao objeto ProcessarModelosDeTarefa;

O objeto ProcessarModelosDeTarefa, valida a operacgao, finaliza a

conexao e retorna mensagem de sucesso ao usuario.
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FIGURA C.12 - Diagrama de sequéncia: cenario definir predecessoras.
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APENDICE D
DESCRIGAO DOS CASOS DE USO DA MAQUINA DE PROCESSOS

Neste apéndice, apresenta-se as descricdes dos cenarios dos casos de uso

definidos para a maquina de processos conforme apresentado no Capitulo 6.
D.1.- Descricao dos Casos de Uso

Segue a descricdo de cada caso de uso, para fins de identificagdo sé&o

apresentadas as siglas para cada sub-mddulo da maquina de processos:
MCM: Sigla para Ferramenta de Configuracéo e Monitoragéo de Instancias;
MWS: Sigla para Espaco de Trabalho Eletrénico Workspace.

MAS: Sigla para Servigo de Agentes

D.1.1.- Caso de Uso: Monitorar e Configurar Instancias (Configurar

execucao de tarefas).

Identificador do Caso de Uso | UC-MCM-01

Nome do Caso de Uso Monitorar e Configurar Instancias (Configurar execugéo
de tarefas).

Atores Gerente de Projeto

Prioridade Muito Alta

Pré Condicao Um usuario com perfil Gerente de Projeto deve ter sido
validado pelo sistema

Requisitos Especiais N&o ha

Primeiro Cendario — Configurar Insténcia de Processo

Fluxo de Eventos:

Fluxo Principal
1.- Este caso de uso inicia-se quando o gerente de projetos aciona a interface para
a configuragéo de instancias de processos;
2.- O sistema apresentara uma lista com todos os modelos de processos
configurados;
3.- O Gerente de Projetos seleciona um processo;
4.- O sistema apresenta um formulario oferecendo a opgédo de configuragao
automatica ou manual listando todas as atividades do processo, papéis
responsaveis e pessoas que podem assumir estes papéis;
5.- O gerente de projeto seleciona a opgao de configuragdo desejada, caso seja em
formato manual, seleciona também as pessoas que executardo cada tarefa,
exercendo um determinado papel;
6.- O gerente de projetos submete as informagdes;
7.- O sistema agrega a informagdes em uma mensagem e encaminha para o
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servigo de agentes.

Fluxos Alternativos
No passo 6, se o sistema verificar que algum campo obrigatério ndo foi informado ou
ocorrer alguma operacdo ilegal, o sistema apresentard& mensagem de erro ao
usuario

Po6s Condicao:
O sistema apresentara mensagem de sucesso da operagéo.

D.1.2.- Caso de Uso: Monitorar e Configurar Instancias (Monitorar

execucao de tarefas)

Identificador do Caso de Uso | UC-MCM-02

Nome do Caso de Uso Monitorar e Configurar Instancias (Configurar execugao
de tarefas)

Atores Gerente de Projeto

Prioridade Muito Alta

Pré Condicao Um usuério com perfil Gerente de Projeto deve ter sido

validado pelo sistema.

Um projeto deve ter sido selecionado pelo gerente na
autenticagdo do usuario

Requisitos Especiais Nao ha

Primeiro Cenario — Monitorar e Configurar Instdncias (Configurar execucao de tarefas)

Fluxo de Eventos:

Fluxo Principal
1.- Este caso de uso inicia-se quando o gerente de projetos aciona a interface para
monitoragado de instancias de processos;
2.- O sistema apresentara uma lista com todas as instancias de processos em
andamento em um dado projeto;
3.- O Gerente de Projetos seleciona uma instancia;
4.- O sistema apresenta uma interface gréfica, apresentando as tarefas concluidas e
em andamento, alem de outras informagdes referentes a tarefa como tempo de
execugao, esforco e responsaveis e situagdo de cada uma formulario oferecendo a
opcao de configuragdo automatica ou manual listando todas as atividades do
processo, papéis responsaveis.

Fluxos Alternativos

Po6s Condigao:

D.1.3.- Caso de Uso: Gerenciar Tarefas

Identificador do Caso de Uso | UC-MWS-01

Nome do Caso de Uso Gerenciar Tarefas.

Atores Desenvolvedor

Prioridade Muito Alta

Pré Condigao Um usuario deve ter sido validado pelo sistema.
Requisitos Especiais Nao ha

Primeiro Cendrio — Gerenciar Tarefas
Fluxo de Eventos:
Fluxo Principal
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1.- Este caso de uso inicia-se quando o desenvolvedor, aciona a opgao “Tasks” na
interface principal do e-WebProject;

2.- O sistema apresentara uma lista com todas as tarefas alocados para o
desenvolvedor;

3.- O desenvolvedor seleciona uma tarefa;

4.- O apresenta um conjunto de opgdes no qual o usuario pode: visualizar instru¢des
e apontar tempos;

5.- O desenvolvedor aponta os tempos de conclusao da tarefa e solicita a concluséo
da tarefa, selecionando o estado da tarefa em 100%;

6.- O desenvolvedor submete as informacoes;

7.- O sistema agrega a informa¢des em uma mensagem e encaminha para o
servigo de agentes.

Fluxos Alternativos
No passo 6, se o sistema verificar que algum campo obrigatério ndo foi informado ou
ocorrer alguma operacgdo ilegal, o sistema apresentara mensagem de erro ao
usuario

Po6s Condicao:
O sistema atualizara a lista de apontamentos de tempo da tarefa.

D.1.4.- Caso de Uso: Controlar Instancias de Processos (Criar Instancias)

Identificador do Caso de Uso | UC-MAS-01

Nome do Caso de Uso Controlar Instancias de Processos (Criar Instancias).

Atores Agente Instanciador

Prioridade Muito Alta

Pré Condicao O caso de uso UC-MCM-01 deve ter sido executado
previamente.

Requisitos Especiais N&o ha

Primeiro Cenario — Criar Instancias

Fluxo de Eventos:

Fluxo Principal
1.- Este caso de uso inicia-se quando o agente instanciador recebe uma mensagem
para criagao de uma nova instancia de processo;
2.- O agente instanciador cria as instancias das tarefas do processo, definindo suas
condi¢des de entrada e saida;
3.- O agente instanciador atualiza os estados das tarefas para “CRIADO” se a opgao
de configuragéo for automatica ou “EM_ESPERA”, caso a configuragdo da instancia
seja planejada manual;
4.- O agente instanciador atualiza o estado da instancia do processo para “ATIVO”.
5.- O agentes instanciador encaminha uma mensagem para o agente coordenador
solicitando a ativacao das tarefas disponiveis;

Fluxos Alternativos
Caso ocorra algum problema, o estado do processo € atualizado para
“ABORTADOQO".

Po6s Condicao:
Nao ha
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D.1.5.- Caso de Uso: Controlar Instancias de Processos (Coordenar

execucgao)

UC-MAS-02
Controlar Instancias de Processos (Coordenar execugao).

Identificador do Caso de Uso
Nome do Caso de Uso

Atores Agente Coordenador
Prioridade Muito Alta

Pré Condigao Nao ha

Requisitos Especiais Nao ha

Primeiro Cendrio — Coordenar execugdo Tarefas

Fluxo de Eventos:

Fluxo Principal
1.- Este caso de uso inicia-se quando o agente coordenador recebe uma mensagem
para ativagao de tarefas de processo;
2.- O agente coordenador avalia as pré condi¢des satisfeitas das tarefas inativas;
3.- O agente coordenador envia uma mensagem para o agente mensageiro
solicitando notificagdo de agentes humanos;
4.- O agente coordenador recebe uma mensagem do agente mensageiro e verifica
se o estado da tarefa esta “PRONTO”
5.- O agente coordenador atualiza os estados das tarefas para “ATIVO”, e deposita
na lista de tarefas do agente humano.

Fluxos Alternativos
No item 2, se ndo houverem agentes humanos planejados para a execug¢ao das
tarefas, o agente coordenador envia uma mensagem para o0 agente planejador
solicitando a melhor opgéo dentre os agentes humanos disponiveis para exercer os
papéis da tarefa

P6s Condigao:
N&o ha

D.1.6.- Caso de Uso: Controlar Instancias de Processos (Planejar Tarefa)

Identificador do Caso de Uso

UC-MAS-03

Nome do Caso de Uso

Controlar Instancias de Processos (Planejar Tarefa).

Atores Agente Planejador
Prioridade Muito Alta

Pré Condicao N&o ha
Requisitos Especiais N&o ha

Primeiro Cendrio — Planejar Tarefas

Fluxo de Eventos:

Fluxo Principal

do modelo de tarefa;

exercer aquele papel,

1.- Este caso de uso inicia-se quando o agente planejador recebe uma mensagem
para planejar de tarefas de processo;
2.- O agente agente planejador verifica quais os papéis responsaveis pela execugao

3.- Para cada papel, o agente planejador localiza um agente humano capaz de

4.- O agente planejador verifica dentre os agentes humanos o que possui menos
tarefa a exercer e aloca o agente humano a tarefa.
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5.- O agente planejador atualiza os estados das tarefas para “PLANEJADQO”, e envia
uma mensagem para o agente coordenador ativar a tarefa.

Fluxos Alternativos
Nao ha

Po6s Condicao:
Nao ha

D.1.7.- Caso de Uso: Controlar Instancias de Processos (Notificar Agente

Humano)

Identificador do Caso de Uso

UC-MAS-04

Nome do Caso de Uso

Controlar Instancias de Processos (Notificar Agente
Humano).

Atores Agente Mensageiro
Prioridade Muito Alta
Pré Condigao N&o ha

Requisitos Especiais

Um servico SMTP (Simple Mail Transfer Protocol), deve

estar disponivel na infra-estrutura organizacional.

Primeiro Cendrio — Coordenar execucao Tarefas

Fluxo de Eventos:

Fluxo Principal
1.- Este caso de uso inicia-se quando o agente mensageiro recebe uma mensagem
para notificacdo de agentes;
2.- O agente mensageiro captura os agentes que irdo executar a tarefa;
3.- O agente mensageiro recupera a lista de enderegos de e-mail dos agentes
humanos;
4.- O agente mensageiro cria uma mensagem de texto informando que uma nova
tarefa foi alocada para o agente humano;
5.- O agente mensageiro cria uma mensagem SMTP e adiciona o texto e a lista de
enderecos a mensagem;
6.- O agente mensageiro envia a mensagem utilizando o servico SMTP disponivel;
7.- O agente mensageiro atualiza o estado da tarefa para “PRONTO”
8.- O agente mensageiro envia mensagem ao agente coordenador solicitando
ativacao da tarefa.

Fluxos Alternativos
Caso ocorra algum problema o agente mensageiro cria um log, informando o
problema ocorrido.

P6s Condigao:
Nao ha

D.1.8.- Caso de Uso: Controlar Instancias de Processos (Notificar Agente

Humano)

UC-MAS-05

Controlar Instancias de Processos (Monitorar Tarefas).
Agente Monitor

Muito Alta

O caso de uso UC-MWS-01 deve ter sido executado.

Identificador do Caso de Uso
Nome do Caso de Uso
Atores

Prioridade

Pré Condigao
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Requisitos Especiais | N3o ha.

Primeiro Cendrio — Coordenar execucédo Tarefas

Fluxo de Eventos:

Fluxo Principal
1.- Este caso de uso inicia-se quando o agente monitor recebe uma mensagem para
conclusao de uma tarefa;
2.- O agente monitor verifica as pés condigbes para a conclusdo da tarefa;
3.- O agente monitor atualiza o estado da tarefa para “COMPLETADQO”;
4.- O agente monitor envia uma mensagem para o agente coordenador ativar as
préximas tarefas;

Fluxos Alternativos
No item 2, caso ocorra algum problema com as pdés condi¢gdes o desenvolvedor é
informado via interface grafica.
No item 3, o agente monitor verifica se ainda existem tarefas para serem executadas
Nno processo, caso nao, ele atualiza o estado do processo para “COMPLETADO”.

Pés Condigéo:
A lista de tarefas do desenvolvedor é atualizada mostrando a tarefa completada.
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APENDICE E
DESCRIGAO DOS CASOS DE USO DO REPOSITORIO DE ARTEFATOS

Apresenta-se neste apéndice, um conjunto completo da descricdo dos casos

de udo do repositorio de artefatos.
E.1.- Descrigao dos Casos de Uso

Segue a descricdo de cada caso de uso, para fins de identificagcdo é
apresentada a sigla para o sub-mdodulo do servigo de coordenagédo de

processos: o repositorio de artefatos:
ARP: Sigla que identifica as funcionalidades do Repositério de Artefatos;

E.1.1.- Caso de Uso: Manter Tipos de Artefatos.

Identificador do Caso de Uso | UC-ARP-01

Nome do Caso de Uso Manter Tipos de Artefatos

Atores Gerente de Configuracao

Prioridade Muito Alta

Pré Condigao Um usuario com perfil Gerente de Configuragdes deve ter
sido validado pelo sistema

Requisitos Especiais Nao ha

Primeiro Cendrio — Criar Novo Tipo de Artefato

Fluxo de Eventos:

Fluxo Principal
1.- Este caso de uso inicia-se quando o gerente de configuragdo aciona a interface
para manter tipos de artefatos;
2.- O sistema apresentara uma lista com todos os tipos de artefatos disponiveis
apresentando a opgao “INSERT”;
3.- O Gerente de Configuragéo seleciona a opgéo “INSERT”;
4.- O sistema apresenta um formulario com os dados referentes ao tipo de artefato,
como nome, descricdo e observagao;
5.- O gerente de configura¢des entra com os dados;
6.- O gerente de configuragdes submete as informacdes;
7.- O sistema verifica as informagdes e salva na base de dados.

Fluxos Alternativos
No passo 6, se o sistema verificar que algum campo obrigatério nao foi informado ou
ocorrer alguma operacdo ilegal, o sistema apresentard& mensagem de erro ao
usuario

Po6s Condigao:
O sistema apresentara mensagem de sucesso da operagao.

Segundo Cendrio — Editar Tipo de Artefato
Fluxo de Eventos:
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Fluxo Principal
1.- Este caso de uso inicia-se quando o gerente de configuragcédo aciona a interface
para manter tipos de artefatos;
2.- O sistema apresentara uma lista com todos os tipos de artefatos disponiveis
apresentando a opgdo “EDIT”;
3.- O Gerente de Configuragao seleciona a opgéo “EDIT”;
4.- O sistema apresenta um formulario com os dados atuais do tipo de artefato,
como nome, descrigao e observacgao;
5.- O gerente de configuragdes atualiza os dados;
6.- O gerente de gerente de configuragdes submete as informacgdes;
7.- O sistema verifica as informacgdes e salva na base de dados.

Fluxos Alternativos
No passo 6, se o sistema verificar que algum campo obrigatério ndo foi informado ou
ocorrer alguma operacgdo ilegal, o sistema apresentara mensagem de erro ao
usuario

Pé6s Condigéo:
O sistema apresentara mensagem de sucesso da operagéo.

Terceiro Cendrio — Excluir Tipo de Artefato

Fluxo de Eventos:

Fluxo Principal
1.- Este caso de uso inicia-se quando o gerente de configuragéo aciona a interface
para manter tipos de artefatos;
2.- O sistema apresentara uma lista com todos os tipos de artefatos disponiveis
oferecendo caixas de selegéo para exclusao do tipo”;
3.- O Gerente de Configuragao seleciona os tipos que deseja excluir;
4.- O Gerente de Configuragao seleciona a opg¢ao “DELETE” submetendo os dados;
5.- O sistema verifica as informagdes e exclui da base de dados.

Fluxos Alternativos
No passo 5, se ocorrer alguma operagéo ilegal, o sistema apresentara mensagem
de erro ao usuario

Pé6s Condigéo:
O sistema apresentara mensagem de sucesso da operagéo.

E.1.2.- Caso de Uso: Manter Artefatos

Identificador do Caso de Uso | UC-ARP-02

Nome do Caso de Uso Manter Artefatos

Atores Gerente de Configuracao

Prioridade Muito Alta

Pré Condigao Um usuario com perfil Gerente de Configuragcbes deve ter

sido validado pelo sistema
O caso de uso UC-ARP-01 deve ter sido executado
previamente

Requisitos Especiais Nao ha

Primeiro Cenario — Criar Novo Artefato

Fluxo de Eventos:

Fluxo Principal
1.- Este caso de uso inicia-se quando o gerente de configuragéo aciona a interface
de navegagéo de artefatos;
2.- O sistema apresentara uma arvore do lado esquerdo, que lista os artefatos
categorizados por projeto e depois por tipo;
3.- O gerente de configura¢des seleciona um tipo de artefato;
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4.- O sistema apresenta uma tela do lado direito informando os dados do tipo de
artefato e oferecendo uma opcéao de criar um artefato baseado naquele tipo;

5.- O Gerente de Configuracado seleciona a opgao apresentada;

6.- O sistema apresenta um formulario com os dados referentes ao artefato, como
nome, data de criagao, descricdo e observagao;

7.- O gerente de configuragdes entra com os dados;

8.- O gerente de configuragdes submete as informacdes;

9.- O sistema verifica as informacdes e salva na base de dados.

Fluxos Alternativos
No passo 9, se o sistema verificar que algum campo obrigatério no foi informado ou
ocorrer alguma operagéo ilegal, o sistema apresentara mensagem de erro ao
usuario

P6s Condigao:
O sistema apresentara mensagem de sucesso da operacgao.

Segundo Cendrio — Editar Artefato

Fluxo de Eventos:

Fluxo Principal
1.- Este caso de uso inicia-se quando o gerente de configuragcédo aciona a interface
de navegacao de artefatos;
2.- O sistema apresentara uma arvore do lado esquerdo, que lista os artefatos
categorizados por projeto e depois por tipo;
3.- O Gerente de Configuracao expande a arvore de artefatos e seleciona o artefato
que deseja editar as informacgdes;
4.- O sistema apresenta uma tela com as informagbes do artefato, apresentando
algumas opgdes, dentre elas a de editar os dados do artefato;
5.- O gerente de configuragdes seleciona a opgao “Edit”;
6.- O sistema apresenta um formulario com os dados atuais do artefato;
7.- O gerente de configuragdes atualiza as informagdes do artefato;
8.- O gerente de configuragdes submete as informacdes;
9.- O sistema verifica as informacdes e salva na base de dados.

Fluxos Alternativos
No passo 9, se o sistema verificar que algum campo obrigatério nao foi informado ou
ocorrer alguma operacdo ilegal, o sistema apresentard& mensagem de erro ao
usuario

P6s Condigao:
O sistema apresentara mensagem de sucesso da operagao.

Terceiro Cenario — Excluir Artefato

Fluxo de Eventos:

Fluxo Principal
1.- Este caso de uso inicia-se quando o gerente de configuragédo aciona a interface
de navegacgéo de artefatos;
2.- O sistema apresentara uma arvore do lado esquerdo, que lista os artefatos
categorizados por projeto e depois por tipo;
3.- O Gerente de Configuragéo seleciona expande a arvore de artefatos e seleciona
o artefato que deseja editar as informacgdes;
4.- O sistema apresenta uma tela com as informagbes do artefato, apresentando
algumas opgdes, dentre elas a de excluir o artefato;
5.- O gerente de configuragdes seleciona a opgéo “Delete”;
6.- O sistema apresenta um formulario de confirmacao de exclusao;
7.- O gerente de configuragdes confirma a exclusao e submete as informagdes;
8.- O sistema verifica as informagdes e exclui da base de dados.

Fluxos Alternativos
No passo 8, se ocorrer alguma operacao ilegal, o sistema apresentara mensagem
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de erro ao usuario

Pés Condigéo:
O sistema apresentara mensagem de sucesso da operacgao.

E.1.3.- Caso de Uso: Manter Versoes

Identificador do Caso de Uso | UC-ARP-03

Nome do Caso de Uso Manter Versbes

Atores Gerente de Configuracao

Prioridade Muito Alta

Pré Condigao Um usuario com perfil Gerente de Configuragbes deve ter

sido validado pelo sistema
O caso de uso UC-ARP-02 deve ter sido executado
previamente

Requisitos Especiais Nao ha

Primeiro Cenario — Criar Nova Versao

Fluxo de Eventos:

Fluxo Principal
1.- Este caso de uso inicia-se quando o gerente de configuragéo aciona a interface
de navegacao de artefatos;
2.- O sistema apresentara uma arvore do lado esquerdo, que lista os artefatos
categorizados por projeto e depois por tipo;
3.- O gerente de configuragdes expande a arvore e seleciona um artefato;
4.- O sistema apresenta uma tela do lado direito informando os dados do artefato,
incluindo uma listagem de suas respectivas versdes oferecendo uma opcao de criar
uma nova versao;
5.- O Gerente de Configuracao seleciona a opgao apresentada;
6.- O sistema apresenta um formulario com os dados referentes a versdo, como
nome, data de criagéo, descricdo e uma opg¢ao para selecionar um arquivo que sera
carregado na base;
7.- O gerente de configuragdes entra com os dados e seleciona o arquivo;
8.- O gerente de configuragdes submete as informacdes;
9.- O sistema verifica as informagdes e salva na base de dados.

Fluxos Alternativos
No passo 9, se o sistema verificar que algum campo obrigatério n&o foi informado ou
ocorrer alguma operagéo ilegal, o sistema apresentara mensagem de erro ao
usuario

Pés Condigéo:
O sistema apresentara mensagem de sucesso da operacgao.

Segundo Cendrio — Editar Versdo

Fluxo de Eventos:

Fluxo Principal
1.- Este caso de uso inicia-se quando o gerente de configuragdo aciona a interface
de navegacao de artefatos;
2.- O sistema apresentara uma arvore do lado esquerdo, que lista os artefatos
categorizados por projeto e depois por tipo;
3.- O gerente de configuragdes expande a arvore e seleciona um artefato;
4.- O sistema apresenta uma tela do lado direito informando os dados do artefato,
incluindo uma listagem de suas respectivas versdes oferecendo uma opgao de
editar uma versao;
5.- O Gerente de Configuragéo seleciona a opgao apresentada;
6.- O sistema apresenta um formulario com os dados atuais da versdo, como nome,
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data de criagao, descricdo e uma opgao para selecionar um arquivo que sera
sobreposto ao arquivo que esta na base;

7.- O gerente de configuragdes atualiza os dados e seleciona o arquivo;

8.- O gerente de configuragdes submete as informacgdes;

9.- O sistema verifica as informacdes e salva na base de dados.

Fluxos Alternativos
No passo 9, se o sistema verificar que algum campo obrigatério no foi informado ou
ocorrer alguma operacgao ilegal, o sistema apresentara mensagem de erro ao
usuario

Po6s Condigao:
O sistema apresentara mensagem de sucesso da operagao.

Terceiro Cenario — Excluir Versao

Fluxo de Eventos:

Fluxo Principal
1.- Este caso de uso inicia-se quando o gerente de configuragédo aciona a interface
de navegacéo de artefatos;
2.- O sistema apresentara uma arvore do lado esquerdo, que lista os artefatos
categorizados por projeto e depois por tipo;
3.- O Gerente de Configuracao seleciona expande a arvore de artefatos e seleciona
o artefato que deseja editar as informacgdes;
4.- O sistema apresenta uma tela do lado direito informando os dados do artefato,
incluindo uma listagem de suas respectivas versdes oferecendo uma opgao de
selegao de exclusdo de cada verséo;
5.- O gerente de configuragdes seleciona as versdes que deseja excluir
6.- O gerente de configuragbes seleciona a opgao “Delete” submetendo as
informacgdes;
7.- O sistema verifica as informagdes e exclui da base de dados.

Fluxos Alternativos
No passo 7, se ocorrer alguma operagéo ilegal, o sistema apresentara mensagem
de erro ao usuario

Pé6s Condigéo:
O sistema apresentara mensagem de sucesso da operagéo.

E.1.4.- Caso de Uso: Manter Configuragoes.

Identificador do Caso de Uso | UC-ARP-04

Nome do Caso de Uso Manter Configuracdes

Atores Gerente de Configuragéo

Prioridade Muito Alta

Pré Condigao Um usuario com perfil Gerente de Configuragdes deve ter
sido validado pelo sistema

Requisitos Especiais Nao ha

Primeiro Cendrio — Criar Nova Configuracédo

Fluxo de Eventos:

Fluxo Principal
1.- Este caso de uso inicia-se quando o gerente de configuragédo aciona a interface
para manter configuragdes;
2.- O sistema apresentara uma lista com todos as configuragcdes de releases
disponiveis apresentando a op¢ao “INSERT”;
3.- O Gerente de Configuragéo seleciona a opgao “INSERT”;
4.- O sistema apresenta um formulario com os dados referentes a configuracéo
como nome, data de criagao, versdo, descricao e observagao;
5.- O gerente de configuragdes entra com os dados;
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6.- O gerente de configuragdes submete as informacdes;
7.- O sistema verifica as informagdes e salva na base de dados

Fluxos Alternativos
Nos passos 7 e 11, se o sistema verificar que algum campo obrigatério ndo foi
informado ou ocorrer alguma operacgéo ilegal, o sistema apresentara mensagem de
erro ao usuario

Po6s Condicao:
O sistema apresentara mensagem de sucesso da operagao.

Segundo Cendrio — Editar Configuracédo

Fluxo de Eventos:

Fluxo Principal
1.- Este caso de uso inicia-se quando o gerente de configuragéo aciona a interface
para manter configuragdes;
2.- O sistema apresentara uma lista com todos as configuracdes de releases
disponiveis apresentando a opgéao “EDIT”;
3.- O Gerente de Configuragao seleciona a opgéao “EDIT”;
4.- O sistema apresenta um formulario com os dados atuais da configuragdo, como
nome, descrigao e observagao;
5.- O gerente de configuragdes atualiza os dados;
6.- O gerente de gerente de configuragdes submete as informagdes;
7.- O sistema verifica as informagdes e salva na base de dados.

Fluxos Alternativos
No passo 6, se o sistema verificar que algum campo obrigatério no foi informado ou
ocorrer alguma operacgao ilegal, o sistema apresentara mensagem de erro ao
usuario

P6s Condigao:
O sistema apresentara mensagem de sucesso da operagao.

Terceiro Cendrio — Excluir Configuragcdo

Fluxo de Eventos:

Fluxo Principal
1.- Este caso de uso inicia-se quando o gerente de configuragcédo aciona a interface
para manter configuragdes;
2.- O sistema apresentara uma lista com todos as configuracdes de releases
disponiveis oferecendo caixas de sele¢do para exclusdo da configuragao;
3.- O Gerente de Configuracéo seleciona os tipos que deseja excluir;
4.- O Gerente de Configuragao seleciona a opgéo “DELETE” submetendo os dados;
5.- O sistema verifica as informacdes e exclui da base de dados.

Fluxos Alternativos
No passo 5, se ocorrer alguma operagao ilegal, o sistema apresentara mensagem
de erro ao usuario

P6s Condigao:
O quarto cenario deste caso de uso deve ser executado.

Quarto Cenario — Atualizar lista de versoes de artefatos

Fluxo de Eventos:

Fluxo Principal
1.- Este caso de uso inicia-se quando o gerente de configuracdo aciona a opgéo
“artifact versions” na interface de edi¢cdo das configuracdes;
2.- O sistema aciona uma interface de edi¢gdo dos dados da configuragéo, permitindo
adicionar ou remover versdes de artefatos da configuragao;
3.- O gerente de configuragdes seleciona o artefato e respectiva versao;
4.- O gerente de configuragdes seleciona “Add” ou seleciona as versbes quer deseja
excluir e seleciona “Remove”
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5.- O sistema salva as informagdes na base de dados.

Fluxos Alternativos

No passo 5, se ocorrer alguma operagéo ilegal, o sistema apresentara mensagem

de erro ao usuario

Po6s Condicao:

O sistema atualizara a lista de versdes e apresentara ao gerente de configuragdes.

E.1.5.- Caso de Uso: Congelar Versao.

Identificador do Caso de Uso

UC-ARP-05

Nome do Caso de Uso

Congelar Versao

Atores

Gerente de Configuragao

Prioridade

Alta

Pré Condicao

Um usuario com perfil Gerente de Configuragdes deve ter
sido validado pelo sistema

O caso de uso UC-ARP-03 deve ter sido executado
previamente

Requisitos Especiais

Nao ha

Primeiro Cendario — Criar Nova Configuracédo

Fluxo de Eventos:

Fluxo Principal

1.- Este caso de uso inicia-se quando o gerente de configuragcédo aciona a interface
de navegacéo de artefatos;

2.- O sistema apresentara uma arvore do lado esquerdo, que lista os artefatos
categorizados por projeto e depois por tipo;

3.- O gerente de configuragdes expande a arvore e seleciona um artefato;

4.- O sistema apresenta uma tela do lado direito informando os dados do artefato,
incluindo uma listagem de suas respectivas versdes oferecendo uma opgao de
congelar uma versao;

5.- O Gerente de Configuragdo seleciona a opg¢ao apresentada submetendo os

dados;

6.- O sistema verifica as informacgdes e salva na base de dados.

Fluxos Alternativos

Nos passo 6, se o sistema verificar que ocorreu alguma operagao ilegal, o sistema
apresentara mensagem de erro ao usuario

Pés Condigéo:

O sistema apresentara atualizara a lista de versdes desabilitando as opgdes de
check-in, check-out e edit da versao.

E.1.6.- Caso de Uso: Criar Novo Artefato.

Identificador do Caso de Uso | UC-ARP-06

Nome do Caso de Uso Criar Novo Artefato
Atores Executor
Prioridade Muito Alta

Pré Condigao

Um usuario com perfil Executor deve ter sido validado
pelo sistema

Requisitos Especiais

As opgodes de editar e excluir artefatos ndo devem estar
disponiveis

Primeiro Cenario — Criar Novo Artefato

Fluxo de Eventos:

Fluxo Principal
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1.- Este caso de uso inicia-se quando o executor aciona a interface de navegagéao
de artefatos;

2.- O sistema apresentara uma arvore do lado esquerdo, que lista os artefatos
categorizados por projeto e depois por tipo;

3.- O executor seleciona um tipo de artefato;

4.- O sistema apresenta uma tela do lado direito informando os dados do tipo de
artefato e oferecendo uma opgéao de criar um artefato baseado naquele tipo;

5.- O executor seleciona a opgéo apresentada;

6.- O sistema apresenta um formulario com os dados referentes ao artefato, como
nome, data de criacao, descricdo e observagao;

7.- O executor entra com os dados;

8.- O executor submete as informacoes;

9.- O sistema verifica as informagdes e salva na base de dados.

Fluxos Alternativos
No passo 9, se o sistema verificar que algum campo obrigatério ndo foi informado ou
ocorrer alguma operacdo ilegal, o sistema apresentard& mensagem de erro ao
usuario

Po6s Condicao:
O sistema apresentara mensagem de sucesso da operagéo.

E.1.7.- Caso de Uso: Criar Nova Versao.

Identificador do Caso de Uso | UC-ARP-07

Nome do Caso de Uso Criar Nova Versao

Atores Executor

Prioridade Muito Alta

Pré Condicao Um usuario com perfil Executor deve ter sido validado
pelo sistema
O caso de uso UC-ARP-02 deve ter sido executado
previamente

Requisitos Especiais As opcgdes de edicdo e exclusao de versdes devem ser
desabilitadas

Primeiro Cenario — Criar Nova Versao

Fluxo de Eventos:

Fluxo Principal
1.- Este caso de uso inicia-se quando o executor aciona a interface de navegagéao
de artefatos;
2.- O sistema apresentara uma arvore do lado esquerdo, que lista os artefatos
categorizados por projeto e depois por tipo;
3.- O executor expande a arvore e seleciona um artefato;
4.- O sistema apresenta uma tela do lado direito informando os dados do artefato,
incluindo uma listagem de suas respectivas versées oferecendo uma opcao de criar
uma nova versao;
5.- O executor seleciona a opgao apresentada;
6.- O sistema apresenta um formulario com os dados referentes a versdo, como
nome, data de criagcdo, descricdo e uma opg¢ao para selecionar um arquivo que sera
carregado na base;
7.- O executor entra com os dados e seleciona o arquivo;
8.- O executor submete as informagdes;
9.- O sistema verifica as informacdes e salva na base de dados.

Fluxos Alternativos
No passo 9, se o sistema verificar que algum campo obrigatério no foi informado ou
ocorrer alguma operacgao ilegal, o sistema apresentara mensagem de erro ao
usuario
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Pés Condigéo:

O sistema atualizara a lista de versoes.

E.1.8.- Caso de Uso: Check-out de Versao.

Identificador do Caso de Uso | UC-ARP-08

Nome do Caso de Uso Check-out de Versdo
Atores Executor

Prioridade Muito Alta

Pré Condigao

Um usuario com perfil Executor deve ter sido validado
pelo sistema

O caso de uso UC-ARP-03 ou UC-ARP-07 deve ter sido
executado previamente

Requisitos Especiais

As opgodes de edicdo e exclusao de versbes devem ser
desabilitadas

Primeiro Cenario — Check-Out de Versao

Fluxo de Eventos:

Fluxo Principal

1.- Este caso de uso inicia-se quando o executor aciona a interface de navegagao

de artefatos;

2.- O sistema apresentara uma arvore do lado esquerdo, que lista os artefatos
categorizados por projeto e depois por tipo;

3.- O executor expande a arvore e seleciona um artefato;

4.- O sistema apresenta uma tela do lado direito informando os dados do artefato,
incluindo uma listagem de suas respectivas versées oferecendo uma opgéo para

check-out de verséo;

5.- O executor seleciona a opgéo apresentada;
6.- O sistema verifica as informagdes e salva na base de dados.

Fluxos Alternativos

No passo 6, se o sistema verificar que ocorreu alguma operacgao ilegal, o sistema
apresentara mensagem de erro ao usuario

P6s Condigao:

O sistema atualizara a lista de versoes, desabilitara as opgdes de check-in e check-
ou para outros usuarios com perfil de executor, indicara a mudanga de estado da
versao para “TRAVADA” mostrando o nome do usuario que efetuou a operagao.

E.1.9.- Caso de Uso: Check-in de Versao.

Identificador do Caso de Uso | UC-ARP-09

Nome do Caso de Uso Check-in de Versao

Atores Executor

Prioridade Muito Alta

Pré Condicao Um usuario com perfil Executor deve ter sido validado
pelo sistema
O caso de uso UC-ARP-08 deve ter sido executado
previamente

Requisitos Especiais

As opc¢des de edicdo e exclusdo de versdes devem ser
desabilitadas

Primeiro Cenadrio — Check-In de

Versao

Fluxo de Eventos:

Fluxo Principal

1.- Este caso de uso inicia-se quando o executor aciona a interface de navegacgao
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de artefatos;

2.- O sistema apresentara uma arvore do lado esquerdo, que lista os artefatos
categorizados por projeto e depois por tipo;

3.- O executor expande a arvore e seleciona um artefato;

4.- O sistema apresenta uma tela do lado direito informando os dados do artefato,
incluindo uma listagem de suas respectivas versées oferecendo uma opgéo para
check-in de versao;

5.- O executor seleciona a opgéo apresentada;

6.- O sistema apresenta uma tela informando os dados referentes a versdo, como
nome, data de criag&o, descricdo € uma opgao para selecionar um arquivo que sera
carregado na base;

7.- O executor seleciona o arquivo;

8.- O executor submete as informacoes;

9.- O sistema verifica as informagdes e salva na base de dados.

Fluxos Alternativos
No passo 9, se o sistema verificar que algum campo obrigatério nao foi informado ou
ocorrer alguma operacdo ilegal, o sistema apresentard& mensagem de erro ao
usuario

Po6s Condicao:
O sistema deve executar o caso de uso UC-ARP-10.

E.1.10.- Caso de Uso: Manter Histérico de Modificagoes.

Identificador do Caso de Uso | UC-ARP-10

Nome do Caso de Uso Manter Histdrico de Modificagbes

Atores Executor

Prioridade Muito Alta

Pré Condicao Um usudrio com perfil Executor deve ter sido validado

pelo sistema
O caso de uso UC-ARP-09 deve ter sido executado
previamente

Requisitos Especiais As opgodes de edicdo e exclusado de versbes devem ser
desabilitadas

Primeiro Cendrio — Manter Histérico de Modificag6es

Fluxo de Eventos:

Fluxo Principal
1.- Este caso de uso inicia-se executa o caso de uso UC-ARP-10;
2.- O sistema apresentara um formulario, apresentando os dados da modificacao,
como: data da modificagdo, descricdo e preenchera os dados do autor
automaticamente;
3.- O executor entra com os dados
4.- O executor submete as informacgdes;
5.- O sistema verifica as informacdes e salva na base de dados.

Fluxos Alternativos
No passo 5, se o sistema verificar que algum campo obrigatério nao foi informado ou
ocorreu alguma operacgao ilegal, o sistema apresentara mensagem de erro ao
usuario

Po6s Condigao:
O sistema atualizara a lista de versoes, abilitara as opg¢des de check-in e check-ou
para outros usuarios com perfil de executor, indicara a mudanga de estado da
versado para “LIBERADA”.
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